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Abstract not available for DE2332583 
Abstract of correspondent: US3997494 
A method of compounding thermoplastic 
polymeric material and fillers, including additives 
and agents, and unique compounded products. 
The compounding method comprises mixing the 
thermoplastic polymeric material in particulate 
form with particulate filler, and in progressive 
sequence melting the surface portion of the 
thermoplastic particles, blending the filler with 
said molten surface portion of the thermoplastic 
particles and removing the resultant blended melt 
and filler from the surface of the thermoplastic 
particles. The mixing and melting, and the 
blending and removing, are continued until the 
filler is substantially assimilated into the 
polymeric material and the thermoplastic particles 
become substantially diminished by melting and 
blending, or the method can be carried further if 
desired. The compounded product thus prepared 
is characterized by a distinctive stratified 
consistency. 
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Verfahren zum Vermischen von thermoplaatiBchen polymeren Mate- 
rialien uod PUllstoffen sowie die damit hergestellten 

Mischungen 



Oblicherweise wird das Vermischen thermoplastischer polymerer 
MateriariW~oder "das Zuinisch 

solchen Zusanunensetziang unter Verwendung sehr teurer und massiver 
Vorrichtungen durchgefUhrt > wie einem Banbury-Mischer Oder einem 
ahnlichen grofivolumigen Innenmischer Oder einem offenen Walzen- 
raischer. Die Einricht tinge n und Verfahren hierfUr sind ahnlich 
denen, die im allgemeinen beim Misohen von Elastomer en oder Gummis 
angewendet werden. Bei solchen konventi one lien Mi sch verfahren wer- 
den groBe Massen des polymeren oder elastomeren Materials, z.B. 
Klumpen von etwa 150 bis 250 kg durch Hitzeeinwirkmg erweicht 
und geknetet, um die ZShigkeit des Materials bis zu einer bear- 
beilbaren plastischen Konsistenz zu. verringern und danach gibt 
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man die anderen einziamiachenden Beatandteiie hinzu und arbeitet 
diese in den erhaltenen plaatisch.en Korper unter intensivem Kne- 
ten ein. 

Bearbeitet man solche gro&en Mengen in ubliclien Produktionsvor- 
richtungen dieser Art, dann wird der Gesamtarbe its gang imd seine 
Kontrolle so schwerfailig, dafi viele koramerzielle Pabrikaticns- 
arbeitsgSnge eine Kombinatioh von zwei oder mehr Arten von Ki- 
schern erfor'dern, wie z.B. einen Banbury-Mischer , gefolgt von 
einem Walzenmischer und einer Pellets erzeugenden Vorrichtung, 
womit das Vermischen in einer Reihe separater Vorrichtungen und 
Stufen ausgefUhrt wird. 

Auch erfordert die Koraplexizitat der Durchftthrung der Ub lichen 
MischarbeitsgSlnge mit solchen Vorrichtungen begrenzter Plexibi- 
litat viel und gut ausgebildetes Bedienungs personal. So ist z.B. 
die schwer bearbeitbare Konsistenz eines typischen polymeren Ma- 
terials und seine AufnahmefShigkeit beim Vermischen mit anderen 
Bestandteilen in starkem Mafia von den inneren Temperaturen und 
der Hitzekontrolle innerhalb seiner Masse abhangig. Daruber hin- 
aus icann seine Aufnahmef Shigkeit belm Vermischen auch in vrechseln- 
dem MaAe durch die Art und Menge der zugegebenen Ingredienzien 
neben anderen mSglichen variablen Paktoren beeinfluBt werden* Da- 
her erfordert die Handhabung solch groBer Massen polymeren Mate- 
^ials, wie d~i^~~bei den mei~sten~kommerzielleh Verfahren geschieht , 
ein geschicktes Ausbalancieren der Bedingungen beim Mischen, da- 
mit die internen Temperatxaren innerhalb einer so volimiin5sen Masse 
und die Verteilung der zugefflgten Ingredienzien keine nachteiligen 
Auswirkungen mit sich bringen. Ein Obermischen fiihrt zum Abbau 
der polymeren Zusammensetzungen^ bedingt durch die tibermaiiige 
mechanische Einwirkung, die zu einem Zerreifien und/oder Abscheren 
der Molekularstruktur des Polymers ftihrt und/oder zu einem Ober- 
hitzen des polymeren Materials oder der darin enthaltenen Ingre- 
dienzien aufgrund der durch das fortgesetzte Vermischen in Inne- 
ren erzeugten zusS.tzlichen W£Lrme. Das Vermischen sollte daher 
gleich beendet werden^ wenn ein angemessener Qrad der Dispersioii 
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der zuzumi 
v;orden ist. 



achenden Beatandteile in der polymeren Masse erzielt 



DarUber hinaus ist das das knetende Vermischen, wie es in exnem 
Banbury-Innemnischer Oder auf einem Walzenmischer geschieht, nicht 
besonders wirksam bei dem Zerteilen kleiner Aggomerate, dxe ub- 
licherweise aufgrund vin Lagerung und Handhabung in den fe:Ln ver- 
teilten FUllstoffen vorhanden sind, wodurch wahrscheinlich eher 
Aselomerate von FUllstof fteilchen in dem polymeren Material dis- 
pergiert und mit diesem vermischt. werden als im wesentlichen exn- 
zelnc FUllstof fteilchen. 



Es ist auch mit anderen Mischsystemen oder -vorrichtung' zum Ver- 
rrischen thermoplastischer Materialien versucht worden, die Nach- 
teile der vorbeschriebenen Ublichen Systeme oder Vorrichtxmg^ zu 
Uberwinden, doch hat ihre Anwendung sich nioht als ausreichend 
wirksam oder kostenverringernd erwiesen, um die seit langer Zext 
bestehenden Systeme ersetzen zu kOnnen. 

so nimmt z.B. die US-Patentschrif t 3 373 139 Bezug auf die be- 
•cannten Verfahren unter Verwendung UbUcher Mischvorrichtungen, 
^ie Walze nmischern und Knetmischern und beschreibt die Herstellung 

hartbarer"T^iy^^i^n?r-Zlii^^ 

schiedenen Einrichtung, bei der die verbesserte Verteilung des 
Hartemittels fUr das Polymer die Hauptaufgabe ist. In dieser Pa- 
tentschrift ist ein Verfahren beschrieben, bei dem ein Polyole-. 
-inmaterial, vorzugsweise in Pulverform, zusammen mit alien ande- 
ren Ingredienzien auBer<dem Hartungsmittel bis zu einem sogenannten 
"Sinterpunkt" in einem rasch rotierenden Eddy-Mischer erhitzt 
^.'^•'-Q. Nach Erreichen des "Sinterpunktes" wird das Erhitzen der 
^^ischung beendet und man kUhlt sie ab. woraufhin das Hartungs- 
mittel unter fortgesetztem Mischen eingefUhrt wird. Der "Sxnter- 
punkt" wird in dieser Patentschrift beschrieben als benachbart 
dem Erweichungspunkt des entspre chenden Polymers. Dies scheint mit 
de- Standarddefinition in Obereinstimmung zu stehen, nach aer aer 
Sinterpunkt als der Punkt definiert ist, bei dem ein Material . 

40SSGS/0S3B 
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durch Erhitzen zuaammenhangend wij?d» ohne zu achmelzen. Neben 
einer merklichen Xnderung der Bedieniong beim Wechsel vom Erhitzen 
zum Abkahlen bei einer Stufe, die von verschiedenen Ervreichungs- 
temperaturbereichen fUr verschledene thermop.lastische Materialien 
abh^ngt, zusammen mit der damifc verbundenen Verantwortlichkeit 
des Bedienungspersonals fOr diese Xnderung, scheint es, daB nach 
dem Yerfahren dieser Patentschrift das thermoplastische Pulver 
erweicht oder gesintert wird, woraufhin es zu einer zusamnienhan- 
genden Plastik integriert, ' die Shnlicii der ist, die mit den ttbli- 
chen Mischvorrichtungen, vrie einem Banbury-Misclier, erhalten wer- 
den. DarUber hinaus ist die nach dem Yerfahren der genannten Pa- 
tentschrift bevorzugte Pulverform fUr das polymere Material die 
teuerste Form fUr solche Materialien, wodurch die Kosten zusS-tz- 
lich erhttht werden. 

Weiter sind verschiedene Wirkungen rascher oder mit hoher Ge- 
schwindigkeit rotierender Schaufelradmischer , wie. dem der US-PS 
2 9U5 63M/thermpplasti5Che Teilchen imd Additive beschrieben. So 
ist z.B. in der US-Patentschrift 3 ^84 262 sowie in dem Artikel 
von G.L. Levy im "Wire Journal" mit dem Titel "Yerbesserung des 
trockenen Mischens von Drahtisolations-PVC" vom August 1971,. 
Seiten 39 bis il3 darauf hingewiesen, dafi solche Hochgeschwindig- 
keits-Mischvorrichtungen oder die dadurch ges chaff enen Bedingun- 
eon, '^^'^ -in ^^r» tiS-Patentschrift 3 484 262 als Abriebs-Adhasions- 
Verfahren (imEnglischen "abrasive adhesion method" genannt) be- 
zeichnet sind, zu einem Produkt fUhren, bei dem die Additive, wie 
Pigmente oder PUllstoffe gewaltsam in die OberflSche der Polymer- 
teilchen getrieben und dort physikalisch eingebettet werden. So 
wird z.B. in der US-Patentschrift 3 484 262 festgestellt , "daii das 
Pigment lediglich an den Oberf ISchenbereichen der Teilchen des 
polymeren Materials haftet, wobei das Haften das Einschliea^en von 
Pigment in Oberfiachenvertiefiingen in den aiiBeren Bereichen des 
Teilchens einzuschliefien scheint", und der Autor des ArtLkels 
schliefit,daB das intensive Hochgeschwindigkeitsmischen "die Ftill- 
stoff teilchen veranlafit, fest an der OberflSche der Polymerteil- 
chen zu haften", die zweifellos durch die erweichende Wirkung des 
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verwendeten Weichmachers aufnahmefShiger gemacht worden ist. 

Eine weitere Art des Vennischens thermoplastlscher Materialien 
mit fasten Pailstoffen ist in den US-Patentsphriften 2 4^5 928 
und 2 572 068 vorgeschlagen, bei denen das thermoplastische r4ate- 
rial geschmolzen und die erhaltene FlUsaigkeit fein auf den festen 
Pailstoff gesprOht wird, wSLhrend die festen Pailstoff teilchen mit- 
tels einem hochtourigen RtUirer in Luft suspendiert sind. Da die 
suspendierten Pttllstoffteiichen der Kollision mit dem verflUssig- 
ten Kunststoff ausgesetzt sindj bezeichnet man das Aneinanderhaf- 
ten als durch ZusammenstoAen verursactit. Dieses Verfahren erfor- 
dert jedoch ein separates Schmelzsystem und eine Spruheinrichtung 
neben anderen ziemlich komplizierten Ausrtlstungsbestandteilen, die 
in diesen Patenten beschrieben sind. 

Die vorliegende Erfindung schlS-gt demgegenUber ein verbessertes 
Verfahren zum Vermis chen the rmop last ischer polymerer Materialien 
mit FUllstoffen einschliefilich im wesentlichen aller Arten von 
Teilchen von Additiven Oder Mitteln vor. Das erfindungsgeraSLfie Ver- 
fahren ist in seiner Anwendung sehr flexibel und im wesentlichen 
frei von genauen Arbeitsbedingungen und dadurch werden die Anfor- 
derungen an das Bedienimgspersonal verringert ebenso wie die 
Wahrscheinlichkeit Oder Hftufigkeit irgendwelcher Fehler bei der 

-Dur<rtiif(lhx*^ung--de«-Ver^ah-pens-«— Wenn^^ 

genden Erfindung nxht bis zu dem Punkt fortgesetzt worden ist, bei 
dem ein ausreichender Vermis chungsgr ad erzielt worden ist, dann 
kann das Vrrfahren einfach dhne irgendwielche nachteiligen Wirkun- 
gen wieuoi' aufgenommen werden und bis zu einem gewUnschten End- 
punkt fortgefUhrt werden, Andererseits ergibt ein Uber das erfor- 
derliche MaB hinaus fortgesetztes Vermischen keine nachteiligen 
Wirkungen fUr das erhaltene Produkt. 

Dieser Spielraum bei der Dauer des Verfahrens ist in erster Linie 
der einmaligen Art des Verfahrens nach der Erfindung zuzuschrei- 
ben, bei der das Verfahren nur bis zu einem leicht festzustellen- 
den Endpunkt fortgeffihrt Oder nach einer Unterbrechung bis zu 
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dieaem Punkt wieder aufgenommen werden muft, das jedoch anderer- 
seits auch. betra.chtlich Uher dieaen Punkt hinau&gefahrt vrerden 
kann, ohne eine andere Wirkung ala eine graduelle Verminderung 
der einmaligen Struktur der Produkte, wenn diese aich einer in 
wesentlichen kontinuierlich.en Phase annahert, Shnlich der bekann- 
ter Produkte lond vergleichbar dem iin vresent lichen homogenen Zu- 
stand, der durch ISngeres Vermischen mit einem Banbury-Mischer 
erhalten wird. 

Kurz gesagt umfaiit das Misch.verf ahren der vorliegenden Erfindung 
das Vermischen von Teilchen des thermoplastiachen Materials mit 
FUllstof fteilchen, wShrend die Oberf ISchenbereiche der thermopla- 
stischen Teilchen geschmolzen werden, woraufhin sich der PQll- 
stoff mit der schmelzenden Oberfiache der thermoplastischen Teil- 
chen vermischt und die erhaltene oberf lachliche Mischung von 
Oberf lachenschmelze und Fttllstoff durch die abtragende Wirkung des 
Vermischens von den darunterliegenden thermoplastischen Teilchen 
entfernt wird. Dieses Verf ahren des Vermischens und Schmelzens 
wird fort ge set zt mit nacheinanderf olgendem Oberf lichens chmelzen, 
Vermischen von Schmelze und PUllstoff und WegfUhren der vermisch- 
t,en Bestandteile, womit die thermoplastischen Teilchen forts chrei- 
tend verkleinert werden und der PQllstoff aufgebraucht wird, bis 
schlieiilich der gesamte PUllstoff im wesentlichen verbraucht und 
die Teilchen des thermoplastischen Materials durch das Schmelzen 
und WegfUhren der geschmolzenen Be^eiche im wesentlichen abgetra- 
gen sind. Bei diesem Qrad des Vermischens liegt ein Mischprodukt 
mit einzigartigen strukturellen Systemen vor, die Kohasionskarper- 
Teilchen willkUrlicher GrdSenvertellting der miteinander vermis ch- 
ten Ingredienzien umfassen, kombiniert in unterschiedlichen phy- 
sikalischen Mustern diskontinuierlicher Polyphasen, die einander 
durchsetzen und diskrete Mischphasen aus polymerem Material und 
PUllstoff umfassen, die das polymere Material und den PUllstoff 
in geschichteten Anordnungen einschliefien sowle Zwischenphasen im 
wesentlichen aus polymerem Material aufweisen. Ein weiteres Mi- 
schen fUhrt zum Zerkleinern der Teilchen willkUrlicher GrOBe zu 
einem feineren und gleichmSfiigeren Bereich \ind ein ausgedehntes 
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Mis Chen danach fuhrt zu einer graduellen Verringerung der dis- 
kontuierlichen Polyphasen der beachriebenen Miachung, wobei eine 
im weaentlichen Icontinuierliche Phase land eine h.omogene Konsistenz 
erhalten wird. 

Die vorliegende Erfindung uinfaBt weiter die Herstellting h^rtbarer 
polymerer Mischimgen tind das Harten der hSLrtbaren polymeren Mi- 
schungen, die mit dem verbesserten Mischverf ahren nach der vor- 
liegenden Erfindung erhalten warden sowie das Pormen Oder die an- 
dere Herstellung von Prodiifcten aus den Mischimgen dieses Verfah- 
rens sowohl ungehSrtet als auch geha3?tet und insbesondere die Her- 
stellung elekk*isch isolierter Leiter unter Verwendung der einzig- 
artigen polymeren Mischungen der vorliegenden Erfindung, wobei 
ihre unterschiedlichen Eigenschaften besonders deutlich werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
n&her erlSutert. Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Reihenfolge und Stufen 

der Ingredienzien durch das' er fin dungs genfiBe Mischverf ahren. 

Pig. 2 und 3 Abbildungen eines Querschnittes der gleichen vermis ch- 
ten Ingredienzien bei 800-facher VergrOaerung, wobei Fig. 2 

— : die— konfc^toui-erli^he-^omogene-Jfease— eiM — 

tes wiedergibt und Pig. 3 das Schichtsystem der bevorzugten 
Produkte der vorliegenden Erfindung darstellt imd 

Fig. ^ eine perspektivische Ansicht eines Teiles eines metalli- 

schen Leiters, der mit einem Mischprodxakt isoliert ist, das 
nach dem erfindungsgemaBen Verf ahren erhalten wurde. 

Das Verfahren zum Vermischen thermoplastischen Materials mit Pull- 
atoff nach der vorliegenden Erfindung umfaBt in erster Linie das 
Vermischen von Teilen des thermoplastischen polymeren Materials 
mit Fulls t of fteilchen und wShrend des Mischens das f ortschmtende 
Schmelzen der Oberf Iftchenbereiche der thermoplastischen Teile, wo- 
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OCID: <0E 2332S83A1_L> 



- 8 - 2332583 

durch das Vermischen zum Anhaften der FUll&tof fteilchen an den 
zahflUssigen geschmolzenan Oherfl&chenbereichfin der thermoplasti- 
schen Teile und zu deren Vermis chen damit fUhrt und aufierdem die 
Mischung aus polymerer Sclmelze und FUllstoff von der Polyraerteiae- 
Substruktur entfernt wird. 

par dieaen Zweck ist,im wesentlichen jede Mlschvorrichtung brauch- 
bar, die eine ausreichende Bevregung schafft, urn ein intensive s 
Durchsetzen zwischen den Teilen des thermoplastischen polymeren 
Materials und dee FUllstoff es aufrecHt zu erhalten. Urn jedoch die 
DurchfUhrung des gesamten Mischverf ahrens zu beschleunigen und 
aus weiter unten noch nSher zu eriauternden GrQnden ist es jedoch 
sehr bevorzugt, dafi das Mischen in einem Kreiselmischer hoher Ener- 
gie und hoher Geschwindigkeit durchgefUhrt wird. z.B. der Henschel- 
Mischvorrichtung nach der US-Patents chrift 2 9^5 63»», die geeignet 
ist fttr die DurchfUhrung einer sehr krfiftigen Durchsetzung von 
Teilchen. Die se Art Mischvorrichtung arbeitet im allgemeinen mit 
Kreisd-geschwindigkeiten innerhalb des ungefShren Bereiches von 
etwa 1000 bis .2000 Umdrehungen pro Minute. 

Die zum Schmelzen der Teile des thermoplastischen polymeren r4ate- 
rials erforderliche Hitze kann im wesentlichen jeder Quelle oder 
Kombination von Que lien entnommen werden. Sie kann entweder durch 
die Reibung der kollidierenden Teilchen intern erzeugt oder von 
einer externen warmequelle zugefUhrt werden oder beides und man 
kann die Ingredienzien auch unter Verwendung irgendeiner dieser 
Quellen in geeigneter Weise vorerhitzen, um die Geschwindigkeit 
zur Vervollstandigung des Verf ahrens zu beschleunigen. Das bevor- 
zugte vorgehen bei der DurchfUhrung des erfindungsgemafien Verfah- 
rens umfaBt die interne Erzeugung mindestens eines Teiles der er- 
forderlichen warmeenergie durch intensives mechanisches Zerreiben 
der Teile des polymeren Materials und durch die Wirkung des Ver- 
mischens und Kollidierens mit dem FUllstoff bei hohen Energien und 
Geschwindigkeiten. Ein wirksames internes Erhitzen allein durch 
Teilchenzerkleinerung, das ausreicht, um das erforderliche Schir.el- 
zen der meisten thermoplastischen polymeren Materialien zu bewir- 
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l-:e-n^ iat nit dem Henschel-Mischer bei hohen KreisBLgeschwindigkei- 
zon n;c£;lich. 

Un die Gesch^^indigkeit dea erfindungagemaJien Verfahren zu erhohen, 
ist OS Jedocti bevorzugt, die intern erzeugte Warme durch zusatz- 
liche Heizeinrichtungen, wie Erhitzer Oder VJarmequellen, zu ver- 
groiiern, wobei diese Heizeinrichtungen innerhalb oder urn den 
Mischbehalter herum angeordnet sind, um vrirksamer die Tenperatur 
des thermoplastischen Materials bis zu dessen Schmelzbereich zu 
erhohen. Die Verwendung solcher zusatzlichen Heizquellen zur Be- 
schleunigung der Geschwindigkeit des Verfahrens ist besonders 
dann von Bedeutung, vrenn man einige der h5her schmelzenden thermo- 
plastischen polymeren Materialian vermischen will. 

Zus£tzlich zur Gewahrung der Vorteile einer praktischen Quelle sehr 
v/irksamer Mengen intern erzeugter Wa'rrae zur Unterstatzung * des 
Schmelzens des thermoplastischen polymeren Materials sind die 
Kreiselmischer hoher Energie und hoher Geschwindigkeit , wie sie 
oben beschrieben wurden, am wirksamsten hinsichtlich anderer As- 
pekte des erf indungsgemSSen Verfahrens und - insbesondere bei der 
Teilchenzerkleinerung und Schaffun^s einer Turbulenz^ die rasch 
das Abtragen der thermoplastischen polymeren Teilchen bewirkt. 

Die V/irkung des beschriebenen~Vermischens~ una~~Schmelzens sowi"e~" 
die diesen zuordenbaren physikatschen Phanomene, welches die Basis 
der vorliegenden Erfindung umfaBt, wird nachfolgend unter Be- 
zugnahme auf Fig. 1 naher eriautert, welche die Reihenfolge und 
Stufen der Materialien und die Wirkungen bei ihrem Vermischen ge- 
maii der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Anfanglich durchsetzen und/oder kollidieren die Teilchen des ther- 
moplastischen polymeren Materials A und die PUllstoff teilchen B 
einfach miteinander als Polge der Bewegung beim Mischen, wie dies 
als Stufe I in Fig. 1 dargestellt ist, bis die Tenperatur der 
thermoplastischen polymeren Teile, sei es durch Zerkleinerung 
Oder Zufuhren von warme von aufien, bis zum Schmelzen der speziel- 
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len therrnoplactischen polyineren ZusaTamanaetzung erhSht ist, v.-cbei 
ein fortschreitendes Srweichen und FlUsaigMerden der Oberfiachen- 
bereiche der therir.o?lastischen polymeren Teilchen stattfincet. 
Dies ist als Stufe II dargestellt, worin der aullere oder Oberfla- 
chenbereich 10 des therraoplastischen Teilchens A in v.'esentlichen. 
geschnolzen. ist und so zMhfiassig wurde. 

Der nit den ther.-noplastischen polymeren Teilchen A in dieser Stuf. 
susammcntreffendo Fullstoff B wird durch. Adhasion der PUllstoff- 
teilchen an den auf nahmeTalilgen weichen und geschmolzenen zS.hfius 
sigen Oberflachenbereichen der thermoplastischen Teilchen leichr 
damit vermischt. Diese Wirkung ist als- Stufe III dargestellt, in 
der die klebrige Oberflache 10 der polymeren Telle A den daiait zu 
saimnentreffenden Fullstoff B adhfisiv urafaBt. wobei ein SuSerer 
Bereich 12 aus miteinander vermischtem Pailstoff und Polyraer- 
schmelze gebildet wird, der zusamraengesetzt ist aus einer Ablage- 
rungsschicht von Fails toff, die an einem Oberfiachenfilm geschnol 
zenen polymeren Materials haftet. Der Abrieb der einander durch- 
setzenden und zusammenstoBenden Ingredienzien ftthrt wSiivend des 
Vermischena zu einer kontlnuierli-chen Entfernung schalenrermiger 
Bereiche der Mischung aus FUllstoff und polymerer Schmelze wegen 
der dichteren Masse der kombinierten Mischung aus FUllstoff und 
polymerer Schmelze lH, wobei sich diese Mischung in bruchstuck-^^ 
artigen Teilen von dem unmittelbar darunterliegenden weichen/ ge- 
schmolzenen polymeren Material auf der Teilchen-Substruktur ab- 
trennt. Diese Abtrennung ist als Stufe IV dargestellt. Diese 
bruchstuckartigen Segmente l4 bilden eine neue physikalische 
Phase C des Systems, namlich eine Mischung aus Pilllstoff und ge- 
schmolzenem Polymer, die typischerweise in Form einer ira wesent- 
lichen einzigen Schicht Oder Ablagerung von FUllstoff teilchen, 
die an einem Film zShflUssiger Schmelze des polymeren Materials 
haft en, vorkommt. 



Wegen der Art ihrer Bildung, bei der eine Schicht oder Ablagerung 
des PUllstoffes an einer OberflSche geschmolzenen polymeren Mate- 
rials haftet, umfassen die bruchstttckartigen I^ischsegmente Grund- 
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einheiuen, deren Struktur vorwiegend ±m wesent lichen aus schicht- 
ar^ig angeordnetem Fullstoff haatefrb, der adhSsiv durch eine 
filmartige Masse thermoplastischen Materials umfaBt wird. Die 
Zi^enschaften der Mischung, die durch das erf indungsgemaSe Ver- 
fahren erseugt werden^ beruhen in erster Lirie auf dieser einzig- 
artigen Struktiir der Mischphase oder deren Agglomeration, wenn 
diese, wie nachfolgend .erlSutert, aufhewahrt vrird. 

Das Vermischen der Telle therraoplas tischen polymeren Materials A 
-±z dera Fulls toff 3 und das Schmelzen des thermoplastischen poly- 
r.eren Materials wird in Anwesenheit der dabei entstehenden Mischupg 
z'ortgesetzt, bis im wesentlichen der gesamte PUllstoff durch Ver- 
mischen mit geschmolzenem polymerem Material aufgenommen vj-orden 
±sz una die Teile des polymeren Materials durch Schmelzen ixn we- 
sentlichen verbraucht sind> unabhtogig von weiterem Vermischen 
Liit Pulistoff, wenn der PUllstoff schon vorher aufgebraucht" wurde. 
Das Vermischen des erfindxingsgemSfien Verfahrens umfafit daher ein 
f ort^esetztes Mischen und Schmelzen, um ein fortschreitendes Ver- 
nischen lind Entfernen der Mischung von den Polymerteilchen zu be- 
vrirlcen, was so lange ausgefuhrt wird, bis der Fiillstoff durch das 
Mischen im wesentlichen verbraucht wurde, so daii im wesentlichen 
kein freier oder unvermischter PUllstoff zurtlckbleibt und die 
I^eilchen des polymeren Materials durch Schmelzen im wesentlichen 
aufgebraucht sind. Das restliche geschmolzene , im we"sentli"chen je- 
coch unvermischte polymere Material ist in Stufe V und den folgen- 
den Soufen der Pig. 1 als Phase D gezeigt'. Es findet daher eine 
for-cschreitende Wirkung auf die Materialien statt, nachdem einmal 
der Schmelzbereich des jeweiligen thermoplastischen Polymers er- 
reicht ist, doch ist es nicht notwendig, das Vermischen ohne Unter- 
brechv^ngen bis zum Ende zu fUhren, naphdem man es einmal begonnen 
ha-, sondern man kann in im wesentlichen jeder Stufe des Verfah- 
rens aufh5ren und danach ohne nachteilige Wirkungen, ausgenommen 
einen: Zei^verlust, wieder weiter vermischen. 

Das Ausmaa, bis zu dem das Vermischen durchgefuhrt v/ird, kann je- 
dcch den Srfordernissen fur gegebene Mischprodukte angepafit v/er- 
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den. Wenn z.B.'das Mischprodukt onem weiteren Mischvorgang unter- 
v/orfen wcrden kann, wie dies in einigen Extrusions vorrichtungen 
Oder anderen Verfahren vorkommt, kann es unnotig sein, das Verni- 
schen so weit f ortzusetzen, daii der gesamte PCillstoff durch Ver- 
.nischen mit dem polymeren Material aufgenommen ist und/oder daJ2» 
das gesamte polymere Material durch Schmelzen aufgebraucht ist. 
ZiiT Definition der vorliegenden Erfindung kann daher ausgefuhrt 
werden, daB das Mischverfahren nur bis zu einem Ausmafi durchge- 
fflhrt werden sollte, daB mindestens ein Hauptteil von mehr als 
50 % des GesamtfUllstoffes durch Vermischen mit dem polymeren Ma- 
terial aufgebraucht ist und auch daB mindestens eine Hauptmenge 
von mehr als 50 % des polymeren Materials durch Schmelzen ver- 
braucht ist. 

Das Vermischen des FUllstoffes mit dem geschmolzenen Oberflachen- 
naterial der polymeren TeiXchen und die Entfernung der Mischung 
von der darunterliegenden Struktur der polymeren Teilchen bis 
car F'ullstoff im wesent lichen aufgebraucht und die polymeren Teil- 
chen durch Schmelzen im wesentlichen verschwunden sind, wobei sich 
die neuen Phasen der vermischten Bestandteile C und geschmolzenen 
polymeren iVLaterials D gebildet haben, ist in Stufe V der Fig. 1 
dargestellt. In dieser Stufe hat das Produkt die Konsistenz feuch- 
ten Sandes. 

_Sc~~is4;— zuJaea-chte-n^ — da&--^i--^--^wej^4m€^s4^na^^ in Fig. — 3r- 

die unterschiedliche Schichtstruktur , die bei dem erf indungsge- 
mSBen Verfahren in den Mischphasen entsteht, nicht richtig wieder- 
geben kann. Diese Schichtstruktur der Mischphasen umfaBt eine 
Schicht Oder Ablagerung von PUllstoff teilchen, die verbunden sind 
mit filmartigen Segmenten geschmolzenen Polymers oder die geschich- 
zeten Einheiten, die aus einer Vielzahl solcher zusammengeballter 
Aischsegmente zusammengesetzt sind. 

Offensichtlich wegen der generell klebrigen zahflussigen Natur 
des geschmolzenen polymeren Materials wShrend des Kischens und 
Schmelzens weisen die bruchstuckartigen Segmente der vermischten 
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3estandteile eine merkliche Tendenz auf^ sich rasch miteinander 
z;u verbinden and so Zusammenballungen willkiirlicher GroBe der 
Hischphase C allein zu bilden und sich auch mit K5rpern geschiaol- 
zonen polymeren Materials, das die Phase D umfafit, zu verbinden 
und auf diese Weise diskontinuierliche Polyphasen-Agglomerate der 
Micchphase C allein Oder zusammen mit der geschmolzenen polymeren 
Phase D zu bilden, wobei dann letztere, wie in Stufe VI gezeigt, 
eingestreut ist und die getrennte Form, in der sie zuerst gebil- 
det und in Stufe V dargestellt ist, nicht mehr beibehSlt. Die 
zusaiTjnengeballten Segmente umfassen Ublicherweise relativ groBe 
v/eiche Klumpen. Eine kurze FortfUhrung des Vermischens, verbunden 
nit einer Verringerung der Temperatur des Materials, verkleinert 
Jedoch die willkQrlichen Agglomerate zu einem relativ gleichma- 
Sigeren Groaenbereich der Telle, wobei. dieses Produkt nicht wieder 
agglonieriert, wenn man es bei Temperaturen unterhalb des Schmelz- 
bereiches des Polymers h&lt* 

Das Kischprodukt, das man beim Durchfiihren des Vermischens und 
Schmelzens in dem MaBe erhait, wie der Pilllstoff aufgenommen wird 
und die Telle des polymeren Materials durch Schmelzen im wesent- 
lichen verschwinden, lonabhangig ob dabei die Agglomerate willkar- 
licher Gr5Be gebildet werden, die in Stufe VI dargestellt sind 
Oder ob nach kurzem Zerkleinern ein relativ gleichfSrmigerer Gr6- 
jS^enbereich erhalten wird, besteht aus einem einzigartigen Poly- 
phasensystem von Kohfisionskbrper-Teilchen Oder Agglomeraten l6 un- 
zusammenhangender Phasen, die ineinander eingelagert sind und dis- 
krete Mischphasen C aus polymerem Material xand FUllstoff ein- 
schlieiiiich schichtartiger Anordnungen derselben und einige ein- 
gelagerte Phasen D aus im wesentlichen polymerem Material umfassen. 

Die relativen Anteile von polymerem Material und Pilllstoff ebenso 
v/ie die GrSlie des FUllstoffes land der Grad des Vermischens bestinmen 
das AusmaB der einglagerten Phase aus im wesentlichen polymerem 
Material im System, falls eine solche Phase vorhanden ist. 



Andererseits fOhrt ein f ortgesetztes Mischen bei ungeffihr der 
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Schmelzteniperatur des polymeren Materials dazu, dafi die Ko- 

hasionslcorper-Teilchen Oder deren Agglomerate schlieBlich zniT^ein- 
ander zu einer groiien Masse verschmelzen, die bei diesen T'Cischbe- 
dingungen ini wesentlichen stabil ist und in Stufe VII gezeigt ist • 
Das Beenden des Misahens und Abkiihlen fiihrt zu einenz Korper oder 
rela:.iv groflen Einheiten mit charakteristischer zerreibbare* Kon- 
sistens, wodurch das Material durch milde Bewegung leicht zu 
Teilchen zerbrochen werden kann, wobei deren Grolienbereich ent- 
sprechend den Grad der Zerkleinerung verringert wird- 

V/ird jedoch das Kischen unter Srhitsen Tortgesetzt, dann ver- 
schmilzt das Material v;ieder zu einer einzigen Masse oder einer 
Vielzahl groiier Massen, die beim AbkUhlen wieder eine zerreibbare 
Konsistenz aufweisen, die wieder leicht zu Teilchen zerkieinert 
werden kann. Die Aufeinanderf olge von Verschmelzen und Zerklei- 
nern kann im wesentlichen beliebig oft wiederholt warden, ohne 
dafi nachteilige Wirkungen auf das yerinischte Material die Polge 
sind, mit Ausnahme e-ner graduellen ZerstSrung des vorherigen 
charakteristischen Polyphasensy stems aus KohSsionskorper-Teilchen 
der Ingredienzien, kombiniert in diskontinuierlichen Phasen, die 
einander durchsetzen und diskrete Mischphasen C mit schich tar tiger; 
polyraerem Material und Fiillstoff und irgendwelche eingestreuten 
Phasen D aus im wesentlichen polymerem Material umfassen und in 
dem Maiie, in dem die Bestandteile der Mischung forts chre it end 
-gieireh^Srmiger— ine-i-na;nder*— di-^pergi-ert^ 

Einphasenzustand im wesentlichen durchgehender HomogenxtS-t . Durch 
haufiges Wiederholen der vorgenannten Stufen erhSlt man auSerdem 
ein Produkt Shnlich dem mit bekannten Innenmischern^ vie einen 
Banbury-Mischer, ohne daJi hierzu nach dexa erfindungsgesiSfien Ver- 
fahren der bei den bekannten Verfahren erforderliche Aufwand an 
Vorrichtungen und Oberwachung des Verfahrens zur Vermeidung der 
Nachteile des tJberhitzens und dergleichen erforderlich v/Mre. In 
diesem Produkt ist der Fullstoff in im allgemeinen gleichf ormiger 
V/eise durch eine zusammenhangende Matrix polymeren Materials ver- 
teilt. 
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Die in der Mischphase vorhandene einzigartige Schichtstruktur um- 
faat ein charakteristisclies Muster von Schlchten aus FUllstoff- 
teilchen, die an f ilmShnlichen Bereichen des Polymers haften, wo- 
"cei diese Schichtstruktur dem erf indungsgemSBen Verfahren die Ent- 
stehung verdankt. 

Fig. 2 der Zeichnung gibt einen Querschnitt durch ein mit Full- 
5 toff versehenes gehartetes Polymer wieder, das in bekannter V/ei- 
Sc; in einem Banbury-Mischer hergestellt wurde und Fig. 3 zeigt 
einen Querschnitt durch das gleiche mit PUllstoff versehene ge- 
hartete Polymermaterial, das nach dem erf indungsgemSfien Verfahren 
erhalten wurde. 

3ie Zusammensetzung der Mischung war ein Standardproduktionsansatz, 
der Polyathylen und Ton-PUllstof f in einem GewichtsverhSltnis von 
2 'Teilen Polymer zu 1 Teil Ton enthielt und in dem noch geringe 
Mengen Ublicher Additive, wie Konservierungsmittel und Hartungs- 
inittel, vorhanden waren. Das gemischte Produkt sowohl nach dem 
Ciblichen Verfahren mit dem Banbury-Mischer als auch das nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren wurde in gleicher Weise und Dicke auf 
einen Kupferdraht Gr5fie als Isolation aufgetragen und durch 
Vernetzen des Polyathylens- gehSrtet. Der Draht wurde von der Iso- 
lat^ion entfernt und es wurden fur die mikroskopische Untersuchung 
TInd das Anfertigen von. Aufnahmen gxeicne i:'roberr~ge~s^nitt;eTri 

Da das Schneiden der Proben zur Preisetzvmg eines inneren Berei- 
ches zur niechanischen Verzerrung der geschnittenen Oberfiachen des 
Materials fQhrt durch AufdrUcken einer oberf lachlichen Orientie- 
rung in Richtung des Schnit.tes, wurden die durch das Schneiden 
freigesetzten Oberfiachen einer Veraschungsbehandlung bei niedri- 
ger "eniperatur ausgesetzt, um die kiinstlich eingefdhrte Ausrich- 
•:;ung der geschnittenen Oberf lache auszugleichen. Diese Behandlung 
v:urde unter Verwendung eines plasmatischen Niedrigtemperatur-Ver- 
aschars Kodell PL 200 vorgenommen und die geschnittene Oberflache 
J3der Probe i>rurde mit Radiofrequenzwellen angeregt, welche den 
civ.-eia'Doniigen Sauerstoff zu monoatomarem Sauerstoff umwandelten. 
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welch letzterer die Polymermatrix verbrannte und so das innere 
Muster des Fails toff es freisetzte. Die Proben identischer Zusam- 
mensetzung wxirden dieser Behandlung 1 Minute bei 30 Watt ausge- 
setzt • 

Die Abbildung der Fig. 2 des nach einem bekannten Verfahren mit 
einem Banbury-Mischer hergestellten gefiillten polymeren Materials 
zeigt ein im wesentlichen homogenes zusammenhangendes PUllstoff- 
system, wobei der Pullstoff die hellen vorspringenden KSrper 20 
umfaiat, das gleichmaUig in einer Polymermatrix dispergiert ist, 
die Polymermatrix ist das mit 22 bezeichnete dunkelf arbige Hinter- 
grundmaterial^ wShrend der Abbildung der Fig, 3 klar das schicht- 
artige Muster des Ptlllstof f es, den hellfarbigen vorspringenden 
Karpern in der mit 2k bezeichneten Schicht und des dazwischen lie- 
genden Polymers, dem dunkelfarbigen Hintergrundmaterial 26 entnom- 
men werden kann, das nach dem erfindungsgemftfien Verfahren erhalten 
wurde. 

Die relativen Anteile von polymerem Material und Piillstoff , die 
nach dem erf indungsgemaBen Verfahren miteinander vermis cht werden 
konnen, sind umfassend und das Verfahren ist ausreichend vielsei- 
tig, urn damit die meisten AnsStze zu vermischen. In seinem brei- 
teren^Umfang kann der Anteil des PUllstoffes im Bereich von 5 bis 
200 Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile des thermoplastischen 
-p'0"lymereTi— Materials ll"egen. Es~^^t~jedoch zu beachten, daiS Pak- 
toren, wie die relativen GriJAen und Dichten oder treffender die 
relativen SchUttdichten einiger PUllstoffe ebenso wie die Absorp* 
tionskapazitat und die internen Strukturen bestimmter Piillstoffe, 
wie Diatomeenerde, einen bedeutenden EinfluB auf die relativen 
Gewichtsanteile von polymerem Material zu Piillstoff haben und so 
kann es zweckmSBig Oder sogar nptwendig werden, die Anteile spe- 
zifisch einzustellen. PUr die am meisten verwendeten PUllstoffe, 
vrie Ton, umfaBt der bevorzugte Anteil 25 bis 150 Gewichtsteile 
Pullstoff pro 100 Gewichtsteile polymeren Materials. Unabhangig 
von der Menge des PUllstoffes sollte das Vermischen und Schmelzen 
nach dem erfindungsgemSJien Verfahren so ausgefilhrt werden, sei 
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es kontinuierlich Oder mit Unterbrechungen, daJS im we.sent lichen 
der gesamte freie Piillstoff durch Vermis chen mit geschmolzenem 
polymerem Material aufgebraucht ist land daB durch Schmelzen im 
wesent lichen alle Teile des thermoplastischen polymeren Materials 
verschwunden sind, 

Der Piillstoff muB nicht bei Beginn des Mischvorganges vorhanden 
sein, doch ist seine Anwesenheit zur Vermischung und Entfernung 
der erhaltenen Mischung erf order lich. Der PQllstoff kann daher 
2U dem Mischsystem hinzugef tihgt werden, nachdem das Rilhren einge- 
leitet ist und man si eh dem Schmelztemperaturbereich des polymeren 
Materials genShert oder diesen erreicht hat. Auch kann man den 
Fullstoff schrittweise wShrend des Verfahrens, sei es kontinuier- 
lich Oder portionsweise, jeder Menge oder Art hinzugeben, wenn 
mehr als eine Art FUllstoff eingemischt werden soli. 

Bestandteile, die physikalisch instabil sind oder bei den Tempe- 
raturen des Schmelzbereiches der jeweiligen polymeren Zusammenset- 
sung der Mischung eine unervrtinschte VerSnderung erleiden^ was wSh- 
rend des Vermischens einen vorherrschenden Zustand begrtinden kann, 
vrie dies fdr ehige peroxydische Vernetzungsmittel fUr Polyolefine 
der Pall ist^ kSnnen in das Produkt'nach dem Vermischen xand Ab- 
kUhlen unterhalb der empfindlichen Temperatur fUr das Material 
zugeg eben und durch Vermischen in dem vermischten Material disp er- 
giert warden, ohne dafi ein wesentllcher Ans-^^ieg der Temperatur 
verursacht wird. Die Zugabe solcher temperaturempfindlicher Be- 
standteile wird im allgemeinen am schnellsten durch vorheriges 
Ubertragen des heiBen Mischprodxiktes in eine zweite Mischeinheit , 
die mit KQhlmitteln versehen ist, bewirkt, in der dann die Zugaben 
und das Vermischen nach einem geeigneten AbkUhlen vervollstSndigt 
vrerden . 



Die thermoplastischen polymeren Haterialien, die nach dem erfin- 
dungsgem^Ben Verfahren gemischt werden kSnnen, umfassen im wesent- 
lichen alle polymeren Materialien, die durch Anwendung von warme 
schmelzen oder weich oder relativ flUssig oder z^hfltlssig werden, 
ohne unerwOnschte chemische Verfinderuiigen oder Verunreinigungien zu 
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erleiden und die daher den Verfahrenabedingungen unterworren v/er- 
den k5nnen. Beispiele solcher brauchbarer polymerer Materialmen, 
die ausreichend thermoplastische Eigenschaften filr die Durchfiih- 
rung des erfindungsgemaiSen Verfahrens aufweisen, sind Polyathylen, 
Vjinylharze, Polyamide, Polyester, Vinylidene, Allylverbindungen, 
Styrol ,einschlieJ51ich ungeharteter Elastomere, wie Neopren, Sty- 
rolbutadien und Xthy lenpropy len . Mit anderen Worten, das erfin- 
dungsgemaae Verfahren kann im wesentlichen bei den gleichen pcly- 
meren Materialmen angewandt werden, eins chlieBlich vieler soge- 
nannter Elastomere, die auch nach den bekannten Verfahren gemischt 
werden konnen. 

Die Schmelztemperatur-Bedingungen fiir im wesentlichen alle seiche 
thermoplastischen polymeren Materialien sind leicht ermittelbar, 
wie aus bekannten Handbtichern und ahnlichen Publikationen oder 
von Herstellern und VerkSufern solcher Materialien. In jedem' Palle 
kann die Schmelz- oder Erweichungstemperatur durch einfache empi- 
rische Mittel festge- tellt werden. Die wahrend des Vermischens 
Oder bei jeder anderen Stufe des Verfahrens angewandte Temperatur 
sollte jedoch nie so hoch sein, daib sie die jeweilige polymere 
Zusaramensetzung oder irgendeinen anderen Bestandteil verunreinigt 
Oder in irgendeiner Weise irreparabel beschadigt. 

Das polymere Material sollte vorzugsweise in Teilchenforra einge- 
se^zt"wer^en7~^im~Gegensat"z zu "einem oder mehreren relativ groi2>en 
K5rpern oder Kliunpen. Perlen oder Pellets des polymeren Materials 
m±t Durchmessern von 2 bis 8 mm sind bevorzugt, da sie die Opti- 
malisierung des Mi sch verfahrens f5rdern und die wirtschaftlichste 
Perm fiir den Kauf der meisten Polymeie bilden. Das erfindungsge- 
mafie Verfahren ist jedoch wirksam bei polymeren Teilchen in einen 
weiten GrSBenbereich, der von relativ f einen Pulvem mit Durch- 
messern von etwa 0,15 ™^ his zu Stiicken mit Durchmessern von etvra 

fe X cht 
So wurden nach der Lehre der vorliegenden Er- 

findung in einem Ktlchenmischer thermoplaatische Teilchen von 10 x 

10 X 20 mm wirksam vermischt. 
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e Failstof ffe umfassen alle relativ feinen pulverartigen Materia- 
lien, die ihre dimensionelle Integritat bei den im Mischverfahren 
ancewandten Temperatur beibehalten. Die Betriebstemperatur wird 
durch die Schmelztemperafcur des jeweiligen polyraeren Materials be- 
stiinntund der PUllstoff sollte sich bei der Mischtemperatur, bei 
der das damit zu vermischende Polymer schmilzt, nicht merklich 
erweichen oder verschlechtern . So kann eine spezielle FUllstoff- 
Zusamnensefczung ein besonders zufriedenstellender Bestandteil zura 
Vermischen mit einigen Polymeren sein, wie solchen mit relativ 
geringen Schmelzpunkten, wahrend diese Zusammensetzung fttr die 
Verwendtjng mit anderen, wie z.B. solchen mit einem hohen Schmelz- 
punkt, nicht so wirksam ist. Brauchbare TeilchengrSBen far PUll- 
suoffe umrassen z.B. seiche von etwa 1^9 Mikron Durchmesser bis 
zu solchen von etwa 37 Mikron Dvirchmesser Oder weniger, wie FUll- 
s^offen mit Durchmessern kleiner als 1 Mikron. Im Palle faserfSr- 
siiger Oder langgestreacter oder irregular gestalteter Pttllst6ffe 
sollten die angegebenen GrSfien auf die kleinsten Querschnitts- 
diniensionen der Teilchen angewandt werden. Wegen des Mechanisraus 
des Yermischens sollten die FUllstoffe von relativ geringerer 
GrSSe als die polymeren Teilchen sein', damit die FUllstoff teil- 
chen durch AdhSsion in den zShf Itlssigen geschmolzenen OberflSchen- 
teilen des polymeren Materials eingemischt werden kSnnen. 

Far die Zwecke der vorliegenden Erfindung umfassen die Fttllstoffe 

-iir.-a^asenied^en-al^-4ibai-chen-EUXlstjai^^^ und festen Mischingre- 

dienzien oder Mittel. die in polymeren Mischungen verwendet wer- 
den. Sie schliefien natOrliche oder synthetische und mineralische 
Oder nicht-mineralische Stoffe ein und sie kOnnen jede Konfigura- 
tion, Mxe Kugeln, Flatten oder Pasern haben, die als feine Pest- 
k5r per teilchen erhfiltlich sind und ausreichende thermische Be- 
standigkeit aufweicon, um ihre feste Struktur mindestens bei der 
Scheie Iztemperatur des jeweiligen polymeren Materials, mit dem sie 
verinischt* werden sollen, beizubehalten. Typische FUllstoffe 
schlie^en ^one, RuB, Holzmehl, entweder mit oder ohne tJl, ver- 
schiedene Formen von Siliciumdioxyd,einschlie61ich gewBhnlichem 
Sand, Glas, Metalle und Metalloxyde, wie Aluminiumoxyd und Titan- 
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oxyd, Kagnesiumoxyd, Calcinmcarhonat , Bariumcarbonat , Magneaium- 
carbonat, Bariumsulfat , Antimontrioxyd, Calciumsilikat , Diatomeen- 
erde, Fullererde, Glimmer, Talk, Sctiief ermehl, vulkanische Asche, 
Baumwollflocken, Glasfasern, Asbest lond viele andere ein, sei es, 
dafi sie in erster Linie zur Kostenverringerung, VerstSrkiang, zur 
Massevergrofierung (im Englischen "bulking" genannt), Pigmentle- 
rung Oder fur welchen Zweck auch iiraner verwendet werden. 

Neben den vorgenannten tlblichen Pailstoffen kttnnen auch alle an- 
deren Mischungsbestandteile, welche die genannten Temperaturer- 
fordernisse erfUllen, eingemischt werden, wie Vulkanisationsmit- 
tel, Beschletmiger, Alteruings- und Schutzstoffe, wie Antioxydan- 
tien und gegen Licht und Wfirme stabilisierende Mittel. 

Fliissige Bestandteile und solche, die nicht die geeignete Tempe- 
raturbestSndigkeit besitzen, kBnnen nach dem Vermischen gema.]i der 
vorliegenden Erfindung und AbkUhlen in die Mischung eingebracht 
und darin dispergiert werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand' von Beispielen nSher erlS.u- 
tert. Diese Beispiele beschreiben das Mischverfahren der vorlie- 
genden Erfindung einschlielilich Demons t r at ionen der Anwendungs- 
bedingungen des Verfahrens, verschiedenerMaterialien, die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren gemischt werden kfinnen sowie die mit 

"dem-Verfahreii--erha-l-t^^^ 

spiele wurde das Mischverfahren im Laboratoriumsmafistab durchge- 
fahrt, urn sowohl die Durchfilhrungszeit als auch die Mengen der 
eingesetzten Materialien mSglichst gering zu halt en und eine en- 
gere und detailliertere Beobachtimg und Untersuchung der physika- 
lischen Erscheinungen aufgrund des Vermischens vornehmen zu k5rr)en. 

Bei den Versuchen im Laboratoriumsmafistab wurden die Bestandteile 
in einem Kuchen-Nahrungsmitt el-Mixer miteinander vermischt, wobei 
der Mixer einen Waring-Mixer umfa&te mit einer Ruhrblattgeschwin- 
digkeit von 875 bis 1750 Umdrehungen pro Minute oder ein ahnliches 
von der General Electric Company hergestelltes Gerat. Der Ubliche 
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Kuchennixer, der einen transparenten Miach.behaiter von ublicher- 
weise 1 1 oder mehr FassungsverraSgen aufweist und im unteren Teil 
des Kischbehalters mit einem eine Vielzahl von Flugeln aufweisen- 
den Kochgeschwindigkeitskreisel versehen ist, stellt einen Mixer 
kleinen Mafcs tabes dar, der jedoch die LeistungsfShigkeit und die 
wesentlichen Konstruktionsmerkmale einer kauflichen Henschel- 
Mischvorrichtung relativ grofier KapazitSt aufweist. Bei diesen 
Versuchen wurde keine aufiere warme verwendet, ausgenommen wenn 
darauf hingewiesen ist, dafi die Bestandteile zur Verringerung der 
Zeit, die erforderlich ist, um das polymere Material bis zum 
Schmelzbereich zu bringen, vorerhitzt wurden. 

Die anderen beispielhaften Mischverfahren wurden in einem kommer- 
ziellen Henschel-Mischer derart durchgefOhrt, wie er in der US- 
Patentschrift 2 9*15 65^ beschrieben ist imd der ein Passungsver- 
mSgen von etwa 115 1 (entsprechend 30 gallons) hatte und wobei 
die Mischkammer mit einem Mantel versehen war, um den Inhalt der 
Misehkammer rait Dampf erhitzen oder mit Wasser kUhlen zu kSnnen. 
Dieser Mischer hatte eine ROhrerblattgeschwindigkeit von 1700 und 
lAOO Umdrehvingen pro Minute. Eine externe Warmezufuhr erfolgte je 
doch nur, wenn dies in den Beispiel^n besonders erw^hnt ist. 

Eeispiel I 

Dieses Bei"spaer~i"lTustriWt~diie- 

thermoplastischen Materials mit dem PUllstoff, intern die Wirkun- 
gen der DurchfUhrung der Handhabiingsstufen des Verfahrens allein 
mit Teilchen aus Polyathylenmaterial gezeigt werden. 100 g Poly- 
athylen-Pellets (es wurde das R4-Polyathylen geringer Dichte der 
Sinclair Koppers Co. verwendet) von etwa 4 mm Durchmesser wurden 
in einen Standard- KUchenmixer, Mode 11 BLIO der General Electric 
Company eingefUllt, wobei der Mischer mit einem Quecksilberthermo 
meter ausgerUstet war, das durch die Kappe des Mischbehfilters hin 
durch sich mit seiner Spitze bis nach unter in die lose Masse der 
Pellets erstreckte. Der Mischer wurde bei einer hohen Geschwin- 
digkeit von etwa 1500 bis 1750 Umdrehungen pro Minute betatigt 
und wShrend 14 Minuten stieg die Thermometerablesung graduell bis 
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auf 90 °C. Bei dieaer Temperatur konnte maji das tellvieise Zusaa- 
menkluinpen der Pellets beobachten. WShrend einer vreiteren :tisch- 
zeit von 2 Minuten stieg die Temperatur welter bis auf 37 C und 
der gesamte Pellets-Batch agglonsrierte una haftete an den Vf£nden 
des Mischgerates aufierhalb der Rsichweite des ROhrblattes. 

Wahrend der nachsten l4 Minuter. Xischzeit bei hoher Geschv;ir*dig- 
keit blieb die Temperatur in \cesent lichen bei 97 °C konstant una 
es trat im wesentlichen keine Xnderung der GrSfie oder Gestalt der 
Pellets auf.Gruppen von Pellets, die an den vrSnden des Mixerge- 
rSBes hafteten, glitten langsam die GefaJiwiinde herab bis in die 
Reichweite der RUhrerb latter , wo die aggloraerierten Gruppen zer- 
brochen und die Pellets wieder s^S^^ '^^^ Gefa£>wande getrieben 
wurden, wo sie sich wieder zu Gruppen agglonerieren konnten, die 
an den Wanden hafteten und die wiederum langsam nach unten gli;:- 
ten und der Zyklus wiederholte sich. 

Aus der Beobachtung ;ies vorbeschriebenen PhSnonens ergibt sioh, 
daB beim Mischen von thernoplastischen polyneren Teilt^en allein 
die Temperatur ansteigt, bis der Oberf lachenbereioh der pol7=:eren 
Teilchen schmilzt und der dabei entstehende geschmolzene Ocerfia- 
chenfilm auf den Teilchen als Schmiermittei wirkt, der jede wei- 
tere merkliche TemperaturerhShung, erzeugt durch das Mischen, ver 
meidet . 



Beispiel II 

100 g der gleichen R4-Polyathylen-Pellets geringer Dichte aslt eti: 
4 mm Durchmesser und 50 g Ton, und zwar der 3071 vhiitet ex-Ton, wur 
den in einem Waring-Ktlchenmixer angeordnet. Nach dem Kischen bei 
hoher Geschwindigkeit erhShte sich die Temperatur der Mischung 
als Ergebnis der durch das Mischen erzeugten Warme auf etvra 105 
dem etwaigen Schmelzpunkt des Polyathylens . Bei dieser Tenperat'ur* 
wurde unerwarteterweise beobachfcet, daS die FlieSeigenschaf uen 
der Mischung sich von Zahf lussigkeit zur leichten Beweglichkeit 
anderten und daB eine merkliche Verringerung der GrQ&e der Peller 
stattfand. Nachdem die Mis Chungs temper at lir 155 °C erreicht harte. 
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\>rurde das Mischen beendet^ und man lieiS die Miach.ung sicti auf 
etwa 100 abkohlen. Dann wurde das Misclien vrieder aufgenommen 
und f ortgesetzt j^^bis die Temperatur wieder auf 135 angestiegen 
war, woraufhin /das Mischen wieder unterbrach und die Mischung 
sich bis auf 100 °C abkiihlen liefi. Dieses abwechselnde Erhitzen 
durch den mechanischen Abrieb des krfiftigen Mischens, gefolgt vom 
Abkiihlen wShrend einer Ruheperiode, fOhrte zu einem frei fliefien- 
den Pulver. Das Produkt bestand aus Teilchen, die eine GroBe im 
Bereich von sehr groBer Peinheit bis zu Durchmessern von 0,5 nnn 
aufwiesen. Eine Probe dieses Pulvers wurde bei einer Temperatur 
von 150 zu einer Polie von etwa 0,075 bis 0,125 mm Dicke ge- 
preBt, was zeigt, daB ein hoher Grad der Vermischxing zwischen dem 
Polyathyleniaaterial und dem Pulls toff stattgef tinden hatte. 

Beispiel III 

Dieses Beispiel illustriert die Bedeutung der Mischtemperatur im 
Bezug auf das beim Mischverf ahren eingesetzte spezielle thermo- 
plastische Material. Unter Verwendung der gleichen Ingredienzien 
wurden die Mischbedingungen des Beispiels II eingehalten, ein- 
schlieBlich der Gesamtmischzeit mit der Ausnahme jedoch, daB man 
die Temperatur der Mischung niemals 8l libersteigen lieB, wo- 
mit die Temperatur wesentlich unterhalb des Schmelzbereiches des 
Polyathylens blieb. Das Ergebnis dieses Mischverf ahrens war, daB 
die Polyathylenpellets hinsiciitTicRnSroBe oaer &esT;alt im weserrt^ 
lichen unverSndert blieben und eine zu einer Polie verarbeitete 
Probe zeigte, daB im wesentlichen keine Vermischiing zwischen dem 
PolySthylenmaterial und den PQllstof f teilchen stattge.f unden' hat- 
te. D.h. die Temperatur muB den Erweichungspunkt Ubersteigen und 
den Schmelzbereich des jeweiligen thermoplastischen Materials er- 
reichen, damlt die Vorteile des erfindungsgemSBen Mischverf ahrens 
erzielt werden. 

Beispiel IV 

Unter den in Beispiel II beschriebenen Bedingungen wurden die 
gleichen Bestandteile wieder vermischt, einschlieBlich des Mi- 
schens der Bestandteile bis zu einer ?4ischungs temperatur von 
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135 °C und abwechselndem AblcuHlen bia auf 100 °C durch Beendigiing 
des Mischvorganges . Dieser Zyklus des Mischens und Erhitzens und 
darmAnhaltens und AbkUhlens wurde wiederholt, bis das aus den ver- 
mischen Ingredienzien gebildete Pulver zu einem groBen weichen 
Xlumpen zusammengeschmolzen war, der den Misclier zum Stillstand 
kommen lieB. Nach dem Abkiihlen wurde dieser Klumpen ein zerreib- 
barer PestkSrper, der leicht zu kleineren Teilstiioken zerbrochen 
werden konnte. 

Beispiel V 

Das Mischverfahren wurde in einem etwa 115 1 fassenden Henschel- 
Mischer, Modell JSS-35D, ausgefUhrt. Die Mischungsingredienzien 
bestanden aus etwa 15 kg (entsprechend 33 US-Pfund) der gleichen 
Polyathylen-Pellets mit ^ ram Durchmesser, etwa 7 1/2 kg (entspre- 
chend 16,6 US-E£md) 3071 Whitetex-Ton, etwa 0,75 kg (entsprechend 
1,65 US-Pfund) RuB der Marke Thermax MT der Firma R.T. Vanderbilt 
und etwa 0,25 kg (entsprechend 0,58 US-Pfund) des Ant ioxydat ions - 
mittels Polytrimethyldihydrochinolin der Marke Flectol K der 
Firma Monsanto. Die Bestandteile wurden in dem Henschel-Mischer 
bei der hohen/Geschwindigkeit von etwa 1700 Umdrehungen pro Minute 
vermischt, bis die Temperatur etwa II6 °C erreichte, woraufhin man 
den Ilischer auf eine geringere Qeschwindigkeit von etwa 1^00 Um- 
drehungen pro Minute einstellte xmd KOhlwasser durch die UmhUllung 

des MischbehSlters leitete. Dann gab etwa 0.5 kg (entsprechend 

1,09 US-Pfund) des Verne tzungsmitt els Dicumylperoxyd der Marke 
Di-6up R der Firma Hercules sowie 30 ml Siliconf IQssigkeit zu der 
Mischung hinzu und dispergierte beides darin. Danach beendete man 
das Mischen und liefi die Mischung sich bis 82 °C abkUhlen und 
nahm dann die Mischung aus dem MischbehSlter heraus . Die vermis ch- 
ten Bestandteile hatten die Form eines frei flieBenden Pulvers, 
das einen geringen Anteil von etwa 15 bis 25 Vol.-? von Pellets 
der Gr5Be bis zu 20 x 30 x 6 mm enthielt. Durch Aufschneiden der 
Pellets stellte man fest, daB sie durch und durch gleichmSBig 
schwarz waren und dies zeigt, daB der RuB in der Mischung aus un- 
durchsichtigem Polyathylenmaterial und weiBem TonfUllstoff dis- 
pergiert war. Eine Analyse der Pellets ergab, daB sie einen Poly- 
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ir.er-?ullatof f-Prozentanteil aufwiesen, der vergleichbar war den 
Produlcton, die aus. gleich.en AnsSLtzen in einem Ublichen Banbury- 
2-:ischer er halt en werden undl daB das erfindungsgemaiie Verfahren zu 
einem tatsachlichen Vermischen des FUllstoffes mit einer Polymer- 
matrix gefUhrt hatte und daB nicht nur ein bloBes mechanisches 
SchUtteln Oder Vermengen der Teilchen des Polymers \md PUllstoffs 
stattgef unden hatte. 

Dieses Mischprodukt wurde in jeder von zwei Pormen durch Extru- 
dieren auf einen Draht aufgebracht, wobei die eine Extrusion mit 
einer Probe der Mischung, die direkt aus dsm Mischer genoramen war, 
durchgefUhrt wurde und die andere Extrusion mit einer Probe des 
Materials, das bei etwa 90 °C (entsprechend 190 ^F) gemahlen und 
zu kleinen Pellets granuliert worden war, bevor man es zum Ex- 
trudieren benutzte. Das Extrudieren wurde ausgefiihrt mit einem 
Royle 2^3 1/2 Zoll (90 cm)-Extruder und die Mischung wurde In 
einer etwa 1,2 mm (entsprechend 3/64 Zoll) dicken Schicht auf^ 
einen Kupferdraht Nr. 14 aufgebracht. Die extrudierten Produkte 
wurden direkt vom Extruderkopf in eine Dampfvulkanisationsrohr- 
kammer von etwa 200 °C (entsprechend UOO ^P) eingefilhrt, die strom- 
abwSrts einen KUhlwasserschenkel aufwies. Der mit der Mischimg aus 
Polymer und PUllstoffen bedeckte Draht wurde auf eine Aufnahme- 
spule gewickelt und dann 4 Stunden in einem Of en in Luft vc»i etwa 
90 ( enis^pr^^hen^— l-90-^P^— a-ng^03?^e^^ d i e -S^TL-Ex!,Qr_ 
ben der Mischung gebildete Isolation wurde dann mit einer Isola- 
tion identischer Zusammensetzung verglichen, die in Ublicher Weise 
in einem Banbury-Mischer hergestellt worden war und dann, wie die 
anderen Proben, aufgebracht wurde. 

Die Proben jedes Drahtes, die mit der direkt durch Extrudieren 

aufgebrachten Mischung und die erst heiB gemahlene und dann ex~ 

trudierte Mischung und die im Banbury-Mischer hergestellte Mischung 

wurden dann zu Teststiicken zerschnitten, die aus etwa l65 cm (ent- 
US- 

sprechend 5 /FuB 5 Zoll )--Langen isolierten Drahtes bestanden und 
der Zentralbereich von etwa 106 cm (entsprechend 3 US-PuS 6 Zoll) 
wurde mit Silberfarbe bestrichen, \m als geerdete Abschirmung zu 
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dienen. An den EndstUcken wurde nicht-lineare Silicimaoarbid-Parbe 
aufgebracht, um die Belastung am Silberfarbe-Isclations-Obergang 
2u verraindern. Jede dieser Proben wurde dann einer Spanniingsbe- 
lastung nittels eines AuslSsers unterworfen, der auch die fUr jede 
Probe erforderliche Zeit bis zuia Durchbruch aurzeichnete . Die ma- 
ximale Belastung des Le iters wurde bei 1050 Volt pi?o 0,025 nun 
(Effcktivwert ) gehalten. Die Spannungsdauerfestigkeit der erfin- 
dungsgemSB hergestellten Proben, verglichen mit der Spannungsdauer 
festigkeit der in herkSmmlicher Weise rait einem Banbury-Kischer 
hergestellten Mischungen ist in der folgenden Zusaranienssllung an- 
gegeben. Dabei stellen die angegebenen Stunden laittlere Werte der 
Bestandigkeit gegenQber beschleunigten Testspannvingsbedingungen 
far 10 verschiedene Testeinheiten Jeder der Proben dar. 



konventionelle 
Banb ury- 
Mis Chung 

436 h 

Obwohl eine Erkiarung fur diese verbesserte hohe Spannungsbestan- 
digkeit des nach dem erf indungsgenxS^en Verfahren hergestellten 
Isolationsmaterials gegenUber der gleichen Zusanaaensetzung, die 
nach bekannten Mischverfahren erhalten wurde, nicht gegeben werden- 
soil, erscheint es doch wegen der Identitat der Zusaramensetzung 

upri flndAT»er Umstande loi£igjah_an.2juiiehmer > , da& diese p ySaere Span- 

nungsbestandigkeit dem einzigartigen strukturellen System ein- 
schliefiiich der Schichtung von Piillstoff und polymerem Material, 
die durch das erfindungsgeroSlie Verfahren hervorgebracht vri-rd, zu- 
zuschreiben ist. 

Beispiel VI 

100 g Polyathylen-Pellets mit etwa 4 mm Durchmesser und 50 g 
calcinierter Ton wurden in einen Waring-Nahrungsmittel-Mixer mit 
zwei Geschwindigkeiten und einem Quecksilberthermometer einge- 
failt. Durch Mischen bei hoher Geschwindigkeit von etwa 17OO Um- 
drehungen pro Minute fiihrte die durch den mechanischen Teilchen- 
abrieb erzeugte Hitze' in 9 Minuten zu einer Temperatur von 103 C 
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Dann gab man 1,5 g Yinylailan in den Mischer und fuhrte das 141- 
schen 2 weitere Mlnuten bis zu einer Temperatur von 125 fort. 
Danach unterbrach man das Mischen 2 Minuten und wShrend dieser 
Zeit riel die Temperatur auf 109 ^C, woraufhin man das Vermischen 
bei hoher Geschwindigkeit fUr eine weitere Minute wieder aufnahm, 
wodurch die Temperatur 122 °C erreichte. Dann unterbracl^man das 
Mischen wiederum, und die Mischung kUhlte sich beim Ruhen bis auf 
107 ab. Bei dieser .Stufe gab man 3*0 g Thermax-Rufi unter Mi- 
schen mit hoher Geschwindigkeit fUr eine weitere Minute hinzu, wo- 
bei Temperatur auf ll8 stieg, gefolgt von 3-minutigem Unter- 
brechen des Mischens mit einem Temperaturabf all auf lO^ ^C. Dann 
wurden unter Mischen bei hoher Geschwindigkeit fur 1 Minute 1,75 g 
Anticxydationsmittel Flectol H und 3>30 g Hartungsmittel Di-ct- 
cumylperoxyd (Di-Cup R) hinzugegeben, wobei die Temperatur auf 
115 stieg. Das Mischen wurde wieder unterbrochen und 3-niinatiges 
Stillstehen rahrte zu einem Tempe rat urab fall bis 98 ^C, 

VJahrend dieser abwechselnden Misch- und Heizstufen, gefolgt von 
Ruhe-und AbkUhlungsstufen, begannen die Bestandteile der Mischung, 
sich miteinander zu vereinigen, bis sie so zusammengef lossen wa- 
ren, dafi ein weiteres Vermischen nicht mehr festgestellt werden 
konnre. 

Die erhaltene zusammengef lossene Mischung wurde dann weiter abge- 
Icuhlt, woraufhin man den Mischer auf eine relativ langsame Ge- 
schwindigkeit einstellte, bei der die zusainmengef lossene und abge- 
kuhlte Masse rasch in frei flieliende kleine Pellets zerbrochen 
vrurde. Mit f ortgesetztem Mischen stieg die Temperatur der Masse 
kleiner Pellets auf etwa 100 ^C, woraufhin sie erneut zusammenfloB 
und das weitere Vermischen blockierte. Nach dem Stehenlassen tmd 
AbkUhlen wurde die zusammengef lossene Masse wieder durch Anstellen 
des Mischers zu kleinen frei flieBenden Pellets zerbrochen, Dieser 
Zyklus des Zusammenschmelzens durch die beim Mischen entstehende 
Hitze und das Zerkleinern der abgekUhlten zusammengeschmolzenen 
Masse wurde sechsmal wiederholt und die schlieBlich erhaltenen 
zerkleinerten kleinen Pellets wurden aufbewahrt. 
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Das geaamte Beispiel vfurde nochmals mit ijn wesentlichen den glei- 
chen Ergebnissen wiederholt. 

Die folgenden Beispiele illustrieren die Anwendung des erfindungs- 
•gemafien Verfahrens auf andere polymere Materialien einschliefilich 
Elastomerer . 

Beispiel VII 

FUr dieses Beispiel wurde ein St andard-Waring-Nahrungsmitt el- 
Mixer mit einem Mischgefafi von 1 1 PassungsvermOgen verwendet, 
der mit einem Quecksilberthermometer versehen war, das sich durch 
den Deckel des GefSiies nach unten bis in das Innere des Mischungs- 
inhaltes erstreckte. Zuerst wurden die HauptfUllstof fe , namlich 
55 g Ton (Catalpo) und 48 g Rufi in den Mischer eingefiillt und 
vermischt. Nacn etwa 5 Minuten hatte die durch das Mischen er- 
zeugte Hitze die Temperat\ir der FUllstoffe auf 115 °C erhSht - Da- 
na ch gab man einen relativ groBen Klumpen Neoprengummi mit den 
MaBen 10 x 10 x.20 mm in den laufenden Mischer. Unmittelbar darauf 
traten T5ne auf, die charakteristiash waren ftir das Stack, das den 
Kreis^mischer und die WSnde miteinander verband, doch wurden die 
T5ne rasch durch die f ortschreitende Verringerung der Masse des 
NeoprenstUckes geschwacht. Bei Zugabe des 2sweiten Neoprensttickes 
in die Mischungsbestandteile wurde das gleiche Verhalten festge- 
stellt. Mit zunehmend grSlierer Geschwindigkeit wurden 6 weitere 
-N«oprens4;a-cke-naGh€inander-hinz-uge.geb.en^W.egen_dej:!_^es^h&digm€^ — 
des Mischers wurde das Experiment vorzeitig beendet, doch zeigte 
sich bei Untersuchung des vinzureichend vermischten Inhaltes, daB 
das gesamte Neopren mit Ausnahme von zwei unverfinderten. StUcken 
und einem weichen, nahezu kuge If Srmigen von 3 mm Durchmesser mit 
dem Piillstoff vermischt worden war. 

Beispiel VIII 

Das miSglUckte Experiment des vorhergehenden Beispieles wurde fob 
gendermaBen wiederholt: Zuerst vermischte man 55 g Ton und iJ8 g 
Rufi 5 1/2 Minuten lang in einem Waring-Ktichenmixer , wobei die 
TemperatxiT der Mischuhg allein von der Mischwarme auf 110 C 
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stieg. Danach gab man 100 g Neopren 10 g-weise hinzii^ wobei die 
Temperatur der Mischxang im Bereich zwischen 100 bis 145 lag 
und man erst jedes zugegebene NeoprenstUck zerkleinerte, bevor 
man das nSLchste Sttick h-inzufUgte. Als nfichstes gab man 3 g kri- 
stallines Kohlenwasserstof fVaclis (Sunoco Antichek), 3j7 g Petro- 
leumgalerte (Petrolatvun), 2,2 g Phenyl-beta-naphthylamin als Al- 
ter ungsinhibit or (Neozone D von DuPont) imd 15,8 g rotes Bleioxyd 
(Pb304) einzeln zu der pulvrigen Mischung hinzu und vermis chte es 
einige Minuten bei etwa 90 °C damit . Danach fUgte man 1^,6 g Koh- 
lenwasserstof f 51 (Circo Oil) hinzu und die erhaltene pulvrige 
Mischung wurde einige Minuten bei einer Temperatur zwischen 110 
und 148 vermischt. Die Hfilfte der Mischung wurde zur Untersu- 
chung herausgenommen und zur verbleibenden HSlirte gab man 6,6 g 
Tetramethylthiuraimnonosulfid-Beschleuniger (Monex von DuPont) und 
0^5 g Schwefel unter weiterem RQhren fUr mehrere Minuten bei etwa 
80 hinzu. 

Das.mit dem Beschleuniger versehene Mischungspulver wurde gemah- 
len und rasch zusammengeprefit • Eine nach Mooney aufgenomraene Pla- 
stizitats-Scorch-Kurve dieses Produktes erwies sich als vorteil- 
haft beim Vergleich mit der gleiche^n Zusammensetzung, die in tlb- 
licher Weise in einem Banbury-Mischer hergestellt worden war imd 
eine gehfirtete Platte aus dem gemahlenen Pulver hatte eine Zugfe- 
stigkeit von etwa 77 kg/cm^ (entsprechend 1100 US-Pfund/Zoll ), 

— : — — — p . — 

220 % Dehntmg und 200 % Modul von etwa 63 kg/ cm (entsprechend 
900 US-Pfund/Zoll^). 

Beispiel IX 

Ein fester Block von 100 g Xthylenpropylengummi-Polymer Vistalon 
404 von Enjay .(nachf olgend EPR-Polymer genannt ) wurde in lange 
Stucke von 20 x 15 x 10 mm geschnitten. Diese Stticke des EPR-Poly- 
mers und 50 g 3071 Whitetex-Ton wurden in dem BehSlter eines 
Waring-Kuchenmixers angeordnet und BehSlter md Inhalt in einem 
Luftofen 2 1/2 Stunden auf 150 °C vorerhitzt. Durch Vermischen 
bei hoher Energie und Qeschwindigkeit stieg die Temperatur der 
Mischung auf 200 Wfihrend dieser Zeit ftnderte sich die Rheolo- 
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gie der Mischung von anf dinglicher ZiLIiigicelt in den oberen Berei- 
chen, wobei nur das Material benachbart dem RUhrer eine laerkliche 
Bewegung zeigte, bis zu einem Zustand grofier Mobilitat und turbu- 
lehtem Fliefiverhalten ahnlich dem einer Flilssigkeit , obwoHl das 
Material aus FestkCrperteilchen bestand. Gleichzeitig wurden die 
Stacke des EPR-Polymers graduell in der GrSfie verringert und 
schlieBlich schienen sie zu verschwinden . Bei diesem Zeitpunkt 
des Verschwindens der SPR-Polymerst(icke verringerte sich die Mo- 
bilitat der Teilchenmischung bis zu einem Punkt, bei dem die ge- 
samte Mischung eine im wesentlichen einzige stagnierende Masse 
war, in der rotierende RUhrer umstandlich einen Hohlraum ausar- 
beitete. 

Nach Beendigung des Mischens sackte die Mischung alsjeine einzige 
Masse auf den Boden des Mischers und dort lief6 man sie liegen und 
sich auf etwa l60 °C abktihlen. Dann gab man 20 ml Wasser zu"der 
stehenden Mischung und stellte den Mixer an.' Durch das Vermischen 
wurde die Masse rasch zerbrochen oder zu frei fliefienden Pellets 
pulverisiert. Nach dem AbkUhlen des Mischgefaiies wurden die Pel- 
lets der Mischung gemischt und man gab eine geringe Menge Ton hinr 
zu, um die dauernde Trennung der Pellets voneinander sxcherzustel- 
len und schlieBlich wurden noph 3,3 g Di-cC-cumylperoxyd als HS-r- 
tungsmittel hinzugegeben (Di-Cup). 



-Beispie^— X- 



87 g Ton und 8? g Styrolbutadiengummi in Form von Klumpen der Ab- 
messungen l8 x 13 x 13 mm wurden in einem Waring-Mixergef^E ange- 
ordnet und zur Vermeidung der Oxydation des Gummis in einer Stick- 
stoffatmosphare 2 Stiinden in einem Of en bei l66 °C erhitzt. Nach 
dem Erhitzen und unter einem fortgesetzten Stickstoffgasstrom wur- 
den der heiAe Ton und Styrolbutadiengummi 4 Minuten miteinander 
V--: rsht, wobei die Mischungstemperatur auf 19^ °C stieg. Durch 
. der Mischgeschwindigkeit wurde die Temperatur der Mi- 
schung 2 1/2 Minuten im Bereich von 194 bis 197 °C gehalten, wor- 
aufhin die Mischung zu einer stockenden Masse zusammenf lofi. Dann 
unterbrach man das Mischen und liefi die Mischung stehen und sich 
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27 Minuten lang unter Stickstoff abkUhlen. Als nSchstes gab man 
0,3 g Ton hinzu, um die nach dem Zerbrechen der Masse gebildeten 
Teilchen voneinander getrennt zu halt en und nahm das Mischen wie- 
der auf, wobei die Masse bei einer Temperatur von 90 °C zu Teil- 
chen zerkleinert wiirde. Man gab nochmals 0,25 g Ton hinzu und 
nahm die Mischung aus dem Mischer heraus. 

Die Mischung bestand aus etwa kugelformigen Teilchen mit Grofien ' 
von etwa 2,5 mm bis zu sehr feinem Pulver. Zerschnitt man die 
groJJeren Teilchen, so zeigte sich, daii der Piillstoff durch das 
ganze Teilchen hindurch dispergiert war und somit ein gutes Ver- 
mischen des PUllstoffes mit dem Styrolbutadiengummi stattgef unden 
hatte • 

Den Tolgenden Tabellen kann die breite Anwendbarkeit des erfin- 
dungsgemajBen Verfahrens auf eine Vielzahl von polymeren und/oder 
elastomer en Materialien entnommen werden, wobei eine Vielzahl von 
Pailstof fmaterialien unter verschiedensten Bedingungen eingemischt 
wurde, Diese Beispiele und Daten sind in Tabellenform gegeben, um 
Platz zu sparen und Wiederholungen zu vermeiden, Im allgemeinen 
bezieht sich Tabelle I auf verschiedene polymere und elastomere 
Materialien, Tabelle II bezieht sich auf PUllstof fbeispiele und 
Tabelle III demonstriert das erf indungsgemS.iie Verfahren mit Por- 
nen und Arten von PolySthylen • Die Bedingungen bei der Anwendung 
des erf indungsgemSiien Verfahrens in diesen tabellarisch zusammen-^ 
gestellten Beispielen und die nachf olgenden Testeinrichtungen so- 
wie die damit gewonnenen Testergebnisse sind in den Tabelle.n in 
abgektirzter Form wiedergegeben und die Bedeutung der Abktlrzungen 
wird nachf olgend gegeben. 

Srl&uterung der in den folgenden Tabellen vervrendeten Abktlrzungen 

CI, Temp.* bedeutet den ersten Mischzyklus, bei dem alle zu ver- 
mischenden Ingredienzien mit Ausnahme des Hartungsmit- 
tels vorhajiden sind. Der Batch wird dann bis zu dem in 
angegebenen Temperaturbereich gemischt und bei die- 
sem TemperfLturbereich gehalten, wShrend sich di^ einge- 
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gebenen Polymerteilchen graduell verkleinern bei gleich- 
zeitigem f ortschreitenden Verschv/inden des losen Full- 
stoffes und der Bildung der Teilchen der Mischung, was 
schlieJilich zu einer zusammengef lossenen Masse der ge- 
schmolzenen gefUllten Mischung fuhrt, die beim Abkiihlen 
verkleinerbar wird. 
C2, Temp, bedeutet den zvreiten Mi&chzyklus, bei dem das abgekuhlte 
zerkleinerbare Material von CI zu rtlhrbaren Teilchen 
zerbrochen wird, denen man das Hartungsmittel hinzu- 
gibt und wobei man dann die Teilchenmischung rUhrt und 
erhitzt, bis die Teilchen eine zusammengeflossene Masse 
bilden, was in dem angegebenen Temp eraturb ere ich in 
der Pall ist. 

C3, Temp, bedeutet den dritten Mischzyklus, bei dem das abgektthlte 
zerkleinerbare Material des Zyklus C2 erneut zu riihrba- 
ren Teilchen zerbrochen wird, nochmals geriihrt und bis 
zum Zusaimnenf liefien erhitzt wird, was in dem angegebe- 
nen Temperaturbereich in °C erfolgt. ZusStzlich zu HSr- 
tungsmitteln und weiteren FUllstoffen kann die Zugabe 
weiterer Additive bis zu dieser Stufe verzBgert warden 
Oder im Anschluii an diese Mischzyklen erfolgen. 

WB bedeutet die Waring-Mischer Modell 10^11 oder 5011 mit 

^inetnll fassenden transparenten GlasbehSlter, Der Be- 
haiterdeckel ist mit einem Que cksilber thermometer aus- 

^ger^Us^;^-,— da^~sich~nach— unten-^^^ '■ 

Quecksilberkugel gerade oberhalb des Rtlhres angeordnet 
ist . 

CS bedeutet einen Kaltstart, d.h. sowohl das Gefftfi als 

auch die zu vermis chenden Ingredienzien befinden sich 
eingangs bei Raumtemperatur . 

MHO bedeutet nur niechanische warme, d.h. die zum Schmelzen 

des Polymers erf orderliche warme wird lediglich durch 
das mechanischfi Mischen des ROhrers erzeugt. 

CBS ■ bedeutet, dafi man die Mischung durch Stehenlassen ab- 

kuhlt . 

VTC bedeutet, dafi man die Temperatur einstellt durch Regu- 

lieren der Mischergeschwindigkeit mittels eines Variac- 
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Tranaformators, der in Reiae mlt dem Mlxermotor geschal- 
tet ist. 

AA bedeutet^ es befindet sich. innerhalb des MischergefaBes 

Oder einer anderen Mischkammer atmosp]nS.rische Luft. 

HiVl steht fur den Henschel-Mischer, Modell JSS-35Da mit 

einem Passungsvermfigen von etwa 135 1 (entsprechend 35 
gallons), variablen Gescliwindigkelten und einer Umman- 
telting fiir KOhlwasser. 

CBJW bedeutet, daB die Mischimg durch Wasser in der UmhUllung 

gekUhlt ist. 

Suffix HPP bedeutet heiB geprefite Teilchen, d.h. dafi die kein HSr- 
tungsmittel enthaltenden Teilchen direkt in den Hohlraum 

einer Pormpresse gebracht werden ^^^^ffifg^^lll^p^fl^fl^S^nd 
uber mehrere Minuten geschlossen wird, gefolgt vom/Her- 
ausnehmen der Testplatte mit einer Dicke von etwa 1,9 xnm 
(entsprechend 75/1000 Zoll), wobei die Platte ant diese 
Weise mit minimaler Scherwirkung geformt wurde. 
Suffix PCP bedeutet druckgehfirtete Teilchen, was im wesentlichen 
dasselbe bedeutet wie HPP mit der Ausnahme, dafi die 
Teilchen HSLrtiongsmittel enthalten, weshalb man die mit 
der minimalen Scherwirkiong geformte Platte heiB in der 
Presse beiast, bis sie gehSrtet ist, bevor man die Test- 

pla tte abktlhlt und herausnimmt. ^ 

Suffix MLD bedeutet, daB die Mischungsteilchen kurz auf einem Zwei- 
walzenmischer bei einer Temperatur geknetet werden, bei 
der eine kontinuierliche Plastifizierung erreicht wird. 
Das AusmaB des Knetens ist dem angenahert, das die Mi- 
schungsteilchen bei direktem HindurchfUhren diorch einen 
.gewShnlichen Extruder oder ein Sprit zguBger at erhalten 
hatten. Das geknetete Material wurde dann zu einer ge- 
harteten Platte gepreBt, wie der mit dem obigen Suffix 
PCP. 

(T/E)^ bedeutet die numerischen Ergebnisse der Ublichen Zug- 

untersuchungen an den HPP-, PCP- und MLD-Test plat ten 
Oder an der geharteten Isolation, die von einem Metall- 
leiter abgestreift wurde. Die Zugeigenschaften sind in 
kg/cm^ (US-'pfund/Zoll^) lond die Dehnungswerte in % an- 
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gegeben. Beide Werte sind bei Raumtemperatur ermittelt. 
(T/E)jj hat die gleiche Bedeutung (-/E)^ mit der Ausnahme, dafi 

die Untersuchungen bei 150 ausgefUhrt wurden. Die 

meUbaren Zug-Dehnungs-Eigenschaf ten bei dieser Tempe- 
•ratur zeigen, daft das gefUllte polymere System chemisch 

vernetzt Oder gehartet ist. 
jSObLExtr. bedeutet den Gew . -g-Gehalt des geharteten Probestuckes, 

das durch siedendes Toluol ±n 2^ Stunden extraJiierbar 

ist, Diese Untersuchung ist zusammen mit den Werten 

•unter (T/E)., brauchbar fur die Bestimmung des chemi- 

schen Vernetzens Oder Heirtens, 
SG bedeutet spezifisches Gewicht des TestkSrpers und ist 

brauchbar fur das Anzeigen der Anwesenheit von Pttll- 

stoffen in den polyineren TeststUcken. 

In den folgenden Ansatzen bedeutet 33 Ton calcinierten Ton,' 3071 
behandelter Ton ist ein Ton, der mit 1 % Methylsilicontetramer 
nach der US-Patentschrif t 3 1^8 l69 behandelt wurde und DIDP be- 
deutet Diisodecylphthalat . 
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Zu der in Tabelle III rait "X" bezeichneten ersten Mischung wurden aufierdem 
aufierdera noch Ergebnisse an Mischungsteilchen nach direktem Ein 
fUhren in einen dblichen Extruder, Extrudieren auf einen Draht, 
Dampfharten und Entfernen vom Dreiht ermittelt: 

(T/E)„ (T/E)„ % Tol SG 
° " Extr. 

183 21 5,7 0,9^ 

(2593)/ (299)/ 
60 40 
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Die vorliegende Erfindung umfafit aucli die di^Lrakteristischen und 

vorteilhaften Mischung&produkte des gefailten polymeren Materials 

des erfindungsgemafien Verfahrens sowie deren Verwendung^ einschlieB- 

lich durch Druck Oder in anderer Weise geformter Teile daraus und 

diese sowohl im iingehSLrteten thermoplastischen Zustand als auch 

im hitzegehfirteten Zustand. Die Erfindung umfaBt insbesondere Mi- 

schungen aus Polyathylen imd Blends oder Copolymere, die Polyathy- 

len enthalten mit FUllstoffen, die nach dem erfindungsgemaBen Ver- 

fahren hergestellt wurden^ftlr die Verwendung als elektrisch iso- 

lierendes Material in Kombination mit metallischen elektrischen 

Leitern, wie dem isolierten Draht oder Kabel 30 der Pig, 4. Die 

einzigartige Schichtstruktixr des PUllstoffes und Polymermaterials 

er— 

aufgrund des erfindungsgemasen Verfaihrens /scheint bei dieser Ver- 
wendung besonders deutlich durch Verbesserung der Bestandigkeit 
der elektrischen Isolationsmischung gegentlber hohen Spannungsbe- 
lastungen. Obwohl das Verfahren zum Herstellen von Mischung* ge- 
fdllter thermoplastischer polymer er Material ien und die damit er- 
haitlichen charakteristischen Produkte fflr die Verwendung in einer 
Vielzahl von geformten Produkten brauchbar sind^ ist die vorlie- 
gende Erfindiing jedoch insbesondere gerichtet auf hartbare ge- 
fflllte polymere Polyolefinverbindungen fUr die Verwendung als Iso- 

lationsma terial f Ur met allis ch e Leiter und die hartb aren gef Ull-* ^ 

ten polymeren Verbindungen der vorliegenden Erfindxang sind mit 
den tiblichen Vorrichtungen und Verfahren leicht extrudierbar zu 
einer Isolationsschicht 32 auf einem Draht oder Kabelleiter Strang ; 
3^. : 

Dartlber hinaus sind die Mischprodukte des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens aus dem ursprtlnglich thermoplastisches polymeres Material 
enthaltenden Zustand hartbar zu einem im wesent lichen hitzegehar- ! 
teten Zustand^^ n&s unter Anwendving tlblicher Verfalxren mdglich ist ! 
einschlieBlich der Verwendung von Hartiangsmitteln^ wie vernetzen- ' 
den Peroxyden oder durch Bestrahlung^ je naoh dem^ was filr die 
speziellen polymeren Bestandteile geeignet ist. So k5nnen die he^ 
vorzugten Polyathylen enthaltenden Hischungen der vorliegenden 
Erfindung wirksam durch Zugabe geelgneten vernetzenden Peroxyds ! 
und ausreichendea Brhitsen zur Aktlvierung dee Peroxyds durch 
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dessen thermische Zersetzung gehSrtet werden, wie dies z.B. in den 
US-Patents chrif ten 2 888 42H und 3 079 370 beschrieben ist. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren ist anwendbar auf das Vermis chen 
einer Vielzahl polymerer Zusammensetzungen und Produkte far die 
verschiedensten Anwendungen. Die Erfindung ist jedoch besonders 
brauchbar beim Vermischen von Polyolefinmaterialien einschliefi- 
lich Polyathylen, Blends von PolySthylen und anderen Polymeren 
und Copolyir.'— en von Xthylen und anderen polymerisierbaren Mate- 
rialien. , . US-?atentschriften 2 888 Hl9 » 2 888 424, 2 924 559, 

2 928 801, 2 991 268, 3 039 989> 3 06l 59^, 3 1^8 169. 3 334 OBO, 

3 362 924, 2 494 883 und 3 553 348 sind typische polymere Materia- 
lien und PUllstoffe und deren Misch- und Hartungseinrichtungen 
beschrieben, die im Rahmen der vorliegenden Erfindung brauchbar 
sind. 
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Patent anspriiche . 

Thermoplastische Mischune aus polymerem Material und Fflll- 
stof rteilchen^ Cekennzeichnet durch 
teilchenformige KohSsionskorper der vermischten Ingredien- 
zien aus polymerem Material und PUllstoff, kombiniert in 
einem Polyphasensystem diskontinuierlicher Phasen, die 
einander durchsetzen und diskrete Mischphasen aus poly- 
merem Material und FUllstoff einschlieBlich schichtfSr- 
migen FQllstorf und polymerem Material und Zwischenphasen 
aus im wesent lichen polymerem Material umfassen, 

Mischunc nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB sie mindestens ein thermoplastisches 
Polyolefin ausgewShlt aiis PolySthylen, Blends von Poly- 
Sthylen und anderen Polymeren und Copolymeren von Sthylen 
und anderen polymerisierbaren >''aterialien sowie Fullstoff- 
teilchen umfaBt, die kombiniert sind in einem Polyphasen- 
sysfc em einander d u rchset sender diskonti nuierlicher Phasen, 
das Mischphasen von Polyolefin und PUllstoff einschlieB- 
lich schichtfSrmicem PUllstoff und polymerem Material 
und Zwischenphasen im wesentlichen aus Polyolefin. umfaBt . 

Mischunc nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Fullstoff in einer 
Menge von etwa 5 bis 200 Gewichtsteilen pro 100 <jewichts- 
teile polj^meren Materials vorhajnden ist, 

Kisctmn^ nach einem der AnsprUche 1-3* d a d u r c h 
cekennzeichnet , daB sie zusStzlich ein da- 
rin disperciertes Vernetzuncsmittel umfaBt. 
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5. Verfahren zur* Kerstellen der Kischuns nach Anspruch 1 

Oder 3, cekennzeichnet durch die folcen- 
den Stufen: 

a) Vermischen von Teilen thermoplastischen polymeren Ma- 
terials ndt Fullstof fteilchen, wShrend die Oberfiachen- 
bereiche der Teile des polymeren Materials schmelzen, 
wobei der FQllstoff mit den schmelzenden Oberf 1? chenbe- 
reichen der polymeren Teile vermis cht wird und die er- 
haltene Mischung aus ceschmolzenem polymerem Material 
und PUllstofr vom Rest der polymeren Teile durch das 
Vermischen entfernt wird und 

b) Ports'etzen cowohl des Vermischens der Teile thermoplasti- 
schen .polymeren Materials mit dem pailstoff und Schmelzen 
der Oberf lachenbereiche der Teile polymeren Materials 
mit dem sich daraus ergebenden Vermischen der schmelzen- 
den Oberf ISchenbereiche und des PUllstoffes und der Ent- 
fernunp; der entstandenen Mischung aus geschmolzenem poly- 
merem Material und PUllstoff von den Teilen polymeren 
Materials, um ein forts chreitendes Schmelzen und Ver - 
schwinden der Teile polymeren Materials zu bewirken, 

bis die Teile polymeren Materials im wesentlichen ge- 
schmolzen sind und der Pullstorf im wesentlichen von dem, 
polymeren Material aufgenommen worden ist, wodurch das 
polymere Material und der PUllstoff im wesentlichen 
vermi-s^ht— s4nd-i • ~ 



6 • Verfahren nach Anspruch 5,dadurch gekenn- 

zeichnet, daii etwa 5 bis 200 Gewichtsteile Ptillstoff 
mit je 100 Gewichts teilen polymerem Material vermis cht 
werden . 

7.. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS etwa 25 bis 150 Gewichtsteile POll- 
stoff mit jeweils 100 Gewichtsteilen polymerem Material 
vermis cht werden. 
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8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gek'enn- 
zeichnet , daB der Ftlllstoff in Form eines feinen 
Pulvers eingemischt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch geke^nn- 
zeichnet , daB die Teile polymeren Materials im 
wesentlichen in einem GrBBenbereich von etwa 2 bis 8 nun 
im Durchmesser liegen und daB die PUllstof fteilchen inner- 
halb eines GrCfienbereiches von etwa 1^9 bis etwa 37 Mikron 
Durchmesser liegen. 

10. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB das Vermis chen von polymerem Material 
und PUllstoff solange fortgesetzt wird, bis die Mischung 
zu einer weichen Masse zusammenf lieBt , die nach dem Abktihlen 
zu einer brUchigen Masse erstarrt. 

11.. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 

zeichnet ,daB die zusaimnengef lossene und abgektlhlte 
brtlchige Masse aus polymerem Material und PUllstoff in 
Teilchen zerkleinert wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
-z-e— i--€~h-n-e— t^,--daB--di-e-S^hrit4;e-des--^^ 

meren Materials und des Fttllstoffes, bis diese zu einer 
weichen Masse zusammenjTlieBen, und des Abktlhlens zu einer 
brUchigen Masse und das Zerkleinern der zusammengef lossenen 
und abgekUhlten brUchigen Masse zu Mischungsteilchen wieder- 
holt werden, bis die erhaltene Mischung aus polymerem Ma- 
terial und PUllstoff im wesentlichen homogen ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 5 zur Hers te Hung der Mischung 
nach Anspruch ^, dadurch vgekennzei chnet, 
daB die Mischung aus polymerem Material und PUllstoff ab- 
gekUhlt und ein Verne tzungsmittel zugegeben und in der 
Mischung dispergiert wird. 
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lli, Verfahren nach Anspruch 13, cadurch c ^ ^ ^ ^ ^ " 
zeic hnet, ciai?. das Vernetzunfrsmittel ein Peroxyd 
ist . 

15. Verfahren sun Herstellen cer r-Tischunn nacti Anspruch 1 Oder 
3, Cekennzeichnet durch folcende Stufen: 

a) Vermischen von Teilen thermoplastischen polymeren Ma- 
terials und Pailstoffteilchen mit hoher Enercie und hoher 
Geschwindickeit und Erhitzen der Oberf lachenbereiche der 
Teile polymeren Materials bis mindestens etwa zur Schmelz- 
temperatur des polyraeren T^aterials , wodurch die 'Ober- 

f lilchenbereiche der polymeren Teile schnelzen und der 
Piillstoff mit den schmelzenden Oberf lachenbereichen der 
polymeren Teile vermischt wird und die entstandene Mi- 
schung aus seschmolzenem polymeren; Material und FUllstoff 
von deiTi Rest der Teile polymeren Materials durch den 
mechanischen Abrieb des Mischvorcances entfemt wird 
und 

b) Portsetzen des Vermischens mit hoher Energie vmd bei 
hoher Geschwindigkeit , zusammen mit dem Erhitzen und 
Schmelzen der Oberf liichenbereiche der Teile polymeren 
Materials und dem sich daraus ergebenden Vermis chen der 
geschmolzenen Oberf ISchenbereiche mit dem PQllstoff und 

der Entfernung der entstandenen Mischung aus g^schmolze- 

nem polymerem Material und Pullstoff , urn ein fortschrei- 
tendes Schmelzen und Verschwinden der Teile des polyme- 
ren Materials zu bewirken, bis die Teile im v/esentlichen 
vollstandig geschmolzen sind und der Pttllstoff im v/e- 
sentlichen vollstandig von dem polymeren Material aufge- 
nommen ist, wodurch das polymere Material und der PUll- 
stoff im wesentlichen vermischt sind, 

16. Verfahren nach Anspruch 15* dadurch gekenn- 
zeichnet , da^ 5 bis 200 Gewichtsteile FUllstoff 
mit je 100 Gewichts teilen polymerem Material vermischt 
werden. 
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17- Verfahren nach Anspruch 15,dadurch geken n- 
zeichnet , da£ etwa 25 bis 150 Gewichtsteile PUll- 
stoff nit je 100 Gewichtsteilen polyinerem Material ver- 
mischt werden, ^ 

18* Verfahren nach Anspruch l6,dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi der FUllstoff in Form eines feinen 
Pulvers eincemisQht vrird, 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch E^kenn- 
zeichnet , dali die Telle polymeren Materials eine 
Gr5Be im Bereich von etwa 2 bis etwa 8 mm Durchmesser auf- 
weisen and dafi> die Fullstof f teilchen eine Grolie im Bereich 
von etwa 1^49 bis etwa 37 Mikron Durchmesser aufweisen. 

20. Verfahren nach Anspruch 15j dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Erhitzen der Oberf Ifichenbereiche 
der Telle polymeren Materials zumindest teilweise durch die 
Wlirme bewirkt wirdj die durch die mechanische Reibung der 
Teile polymeren Materials und der Pailstof fteilchen beim 
Vermis chen mit hoher Eriergie und Geschwindiskeit erzeugt 
wird. 

2 1. Verfahren nach Anspruch 203dadur c h geke nn - 
zeichnet, dalS die vermis chten Teile polymeren Ma- 
terials und FUllstof fteilchen zusStzlich von einer Suiberen 
Quelle erhitzt werden, urn die durch mechanische Reibung 
der vermischten' Teile polymeren Materials und dqr FUll- 
stof fteilchen erzeugte WSrme zu vermehren. 

22. Verfahren zum Herstellen der Mischung nach Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch folgende Stufen: 

a) Vermischen von mindestens einem teilchenffirmigen thermo- 
plastischen athylenhaltigen polymeren Material, ausge- 
wShlt aus Polyfithylen, Blends von PolySthylen und ande- 
ren Polymeren und Copolymeren von Athylen und anderen 
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polymerisierbaren Katerialien, ir.it Fullstof fteilchen, 
wShrend die Oberf lachenbereiche der Teile £thy lenhalti- 
gen polymeren Materials, schmelzen, ^^odurch der Failstoff 
mit den schmelzenden Oberf l&chenbereichen der Teilchen 
des athylenhalticen polymeren Materials vernischt wird 
und die entstehende Mischunc aus ceschir.olzenera Material 
und Pulls toff durch das Mischen von dem Rest der Teile 
aus athylenhaltisem polymerem Material entfernt wird und 
b) Fortsetzen des Verir.ischens des teilchenf 5rinicen thenao- 
plastischen Sthylenhaltigen polymeren Materials mit den 
Fullstoff und des Schmelzens der Oberf Ifichenbereidie der 
polymeren Teile mit den sich daraus ergebenden Vermis chen 
der eeschmolzenen Oberf lachenbereiche und des Pailstof- 
fes und dem Entfernen der entstehenden Mischunc aus ce- 
schmolzenem Material und FUllstoff , um ein fortschrei- 
tendes Schmelzen und Verschwinden der Teile aus Stl-vien- 
haltieem polymerem Material zu bewirken, bis diese Teile 
im wesentlichen vollstfindis seschmolzen sind und der 
Failstoff im wesentlichen von dem polymeren Material 
aufgenommen wurde, wodurch das £thy lenhaltige polymere 
Material und der FUllstof f im wesentlichen vollstSndis 
vermis cht sind. 



23'. "Verfc^ren nach Anspruch 22," cl a d "u r c -fi' c e ken n 

z e i c h n e t , dafi das Vermischen des teilchenfOrmiEen 
thermop las tis Chen athylenhalticen polymeren Materials und 
des FUllstoffes durch Vermischen bei hoher Energie und 
hoher Oeschwindi£skeit erfolgt, wodurch das Schmelzen der 
Oberfiachenbereiche der Teile des athylenhalticen polymeren 
Materials zumindest teilweise durch die durch mechanische 
Reibunc der Teile athylenhalticen polymeren Materials und 
der FUllstoffteilchen erzeugte warme bewirkt wird. 

24. .'erfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 

zeichnet, zur Vermehrung der durch mechanische 

Reibung beim Vermischen der Teile athylenhaltigen polymeren 
Materials und der FUllstoffteilchen erzeugten WSrme die 
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vermis chten Telle aus Sthylenhaltigem polymerem Material 
und Pullstoffteilchen zuslitzlich mit einer externen WSrme- 
quelle erhitzt werden. 



25. Verfahren nach Anspruch 2i|,dadurch eekenn- 
zeichnet, daii etwa 5 bis 200 Gewichtsteile PUll- 
stoff mit je 100 Gewichtsteilen polymerem Material ver- 
mengt werden. 

26. Verfahren nach Anspruch 2H, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi etwa 25 bis 150 Gewichtsteile FQll- 
stoff mit je 100 Gewichtsteilen polymerem Material ver- 
mis cht werden. 



27. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi der pailstoff in Form eines feinen 
Pulvers eingemischt wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch cekenn- 
zei chne t^ daB die Teile aus polymerem Material 
eine Gr8Be im Bereich von etwa 2 bis etwa 8 mm Durchmesser 
aufweisen und daB die Pullstoffteilchen eine Gr5Be im 3e- 
reich von etwa IH9 bis etwa 3 7 M ikron Durc hmesser haben ._ 

29. Verfahren nach Anspruch 27 zur Hers te Hung der Mischung 
nach Anspruch dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mischung aus polymerem Material und PUllstoff abge- 
kOhlt, ein Vernetzungsmittel hinzugegeben und in der Mi- 
schung dispergiert wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das Vernetzungsmittel ein Peroxyd 
ist . 

31. Verfahren zum Herstellen eines metallischen elektrischen 
Leiters mit einer elektrisch isolierenden Schicht ,aus der 
Mischung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB die Mischung durch Extrudieren auf 
den Leiter aufgebracht wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kischung gehfirtet wird.» 
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